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十 年 来 的 中 国 物 理学 


物理 学 是 各 种 科学 技术 的 基础 。 本 世纪 以 来 , 物理 学 的 巨大 发 展 不 仅 极 其 有 力 地 推 
动 了 其 他 各 种 科学 ,而 且 为 生产 技术 带 来 了 完全 声 新 的 面貌 ,从 而 使 人 们 的 生活 起 了 声 新 
的 变 草 。 但 在 旧 中 国 , 由 于 政府 极其 腐败 ,生产 极为 落后 ,直至 三 十 年 代 左 右 ; 物 理学 的 研 
究 在 我 国 才 略 有 开始 。 当 时 ,工作 人 员 甚 少 , 裔 备 不 人 至 ,所 研究 的 范围 也 很 有 限 。 几 年 中 ， 
仅 在 理论 物理 、X 射线 、 光 及 放射 物理 等 便 域 内 的 某 些 问题 中 建立 了 一 些 薄 弱 的 基础 。 
及 抗日 战 征 起 , 仅 有 的 一 点 薄弱 基础 也 告破 碎 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 之 后 ,在 党 的 正确 便 
导 下 ,对 于 发 展 我 国 物理 学 条 取 了 一 系列 的 重大 措施 。 在 高 等 院 校 , 大 大 的 充实 了 物理 的 
教学 内 容 , 才 设置 了 许多 专门 化 , 以 符合 我 国 建设 的 需要 。 这 一 措施 就 有 效 地 保证 了 物理 
学 工作 者 的 培养 。 十 年 以 来 , 物理 方面 的 大 学 毕业 生 的 人 数 较 解放 以 前 毕业 生 的 总 和 激 
增 了 狗 五 倍 左右 。 在 研究 机 构 方面 ,科学 院 建立 了 原子 能 研究 所 及 物理 研究 所 ;在 生产 部 
门 也 先后 建立 了 与 物理 有 关 的 研究 单位 或 实验 室 。 为 了 更 进一步 促进 我 国 科学 研究 事业 
的 发 展 ， 与 更 好 的 结合 国家 建设 任务 的 需要 , 在 1956 年 制定 了 科学 技术 远景 规划 。 这 个 
规划 对 于 我 国 物理 学 的 发 展 起 了 重大 的 推动 作用 。 党 对 科学 工作 者 包括 物理 学 工作 者 在 
内 , 进行 了 马克 思 烈 宁 主 义 的 教育 ,使 科学 工作 者 明确 了 科学 研究 必 有 搞 为 社会 主义 建设 服 
务 ,特别 是 经 过 LOST 年 的 公国 整风 运动 , 对 这 一 基本 原则 的 认识 更 有 所 提高 。 所 有 这 一 
系 烈 的 措施 与 步 驼 ,就 为 我 国 物理 学 迅速 发 展 创造 了 极为 有 利 的 条 件 。 

1958 年 工农 业 的 大 跃进 欠 我 国 物理 学 的 发 展 右 来 了 新 的 动力 。 物理 学 的 研究 与 
国家 建设 任务 更 加 密切 的 结合 起 来 了 ,兴建 了 若干 研究 机 构 , JE 展 了 著 干 新 的 研究 倒 域 ， 
特别 在 党 的 解放 思想 导 召 下 ,我 国 的 科学 工作 者 ,尤其 是 青年 科学 工作 者 发 挥 了 极 大 的 干 
劲 , 莲 菠 勃勃 地 开展 了 工作 ,增加 了 信心 ， 从 而 改变 了 科学 研究 的 面貌 。 

现 将 十 年 来 的 我 国 物理 学 研究 的 主要 成 就 分 壕 于 下 : 

1. 理论 物理 ”解放 以 前 ,我国 的 理 葵 物理 的 研究 已 略 具 基础 ,但 其 中 大 部 分 工作 是 在 
国外 进行 的 。 解放 以 后 ,理论 物理 的 研究 得 到 了 新 的 发 展 。 十 年 来 工作 的 内 容 主 要 和 集中 
于 基本 粒子 理论 、 原 子 核 理 论 .固体 理论 及 统计 物理 几 方 面 。 

目前 三 完 基 本 粒子 物理 现象 的 主要 理论 为 量子 雪 花 。 从 1949 年 到 1956 年 的 一 个 阶 
段 内 , 主要 是 在 数学 形式 圾 面 进行 工作 ， 其 中 包括 对 外 斯 理 葵 中 的 波动 方程 的 扩充 ,使 之 
成 为 决定 空间 曲面 上 的 波 画 数 如 何 随 曲面 变化 而 变化 的 方程 ; 在 非 定 域 志 的 研究 方面 ， 
比较 了 两 和 含有 高 阶 微 商 的 量子 坊 葵 。1956 年 底 , 我 国 的 一 些 雪 葵 工作 者 参加 了 联合 原 
子 核 研究 所 ,在 苏联 的 才 答 工作 者 的 合作 和 帮助 下 , 使 理 葵 研究 和 实验 得 到 密切 结合 。 例 
如 ,研究 了 如 何 利用 原子 核 和 介子 或 重 粒 子 的 磋 播 来 决定 奇 要 粒子 的 自 旋 和 它们 之 天 的 
相对 字 称 ;天 旦 研究 了 蔽 才 所 产生 的 角 分 布 及 极 化 粒子 蔽 播 后 产物 极 化 情况 的 选择 定 则 
此 外 还 诗 葵 了 关于 相位 耸 析 的 南 繁 不 确定 性 乌 及 超 子 和 反超 子 对 于 介子 襄 变 的 影响 等 与 
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eT ES eee 
UA SCER BSE IIE AYE EL. 1957 年 的 整风 与 1958 年 的 大 跃进 为 国内 的 量子 场 论 带 求 了 
新 面貌 :不 但 与 实验 紧密 的 结合 起 来 , 而 且 不 论 在 量 上 或 是 质 上 都 有 所 提高 。 在 这 期 间 ， 
主要 的 工作 是 比较 系统 的 关于 基本 粒子 衰变 和 俘获 现象 的 研究 ,计算 了 OK 介子 和 超 子 的 
若干 种 衰变 方式 的 分 枝 比 和 平均 寿命 比 , 这 与 实验 结果 在 数量 级 上 相符 合 。 还 研究 了 在 
宇 称 不 守恒 的 情况 下 一 个 自 旋 为 牢 整 数 的 粒子 衰变 为 一 个 自 旋 为 雳 和 一 个 自 旋 为 1 的 
粒子 的 角 分 布 以 及 关于 必 介 子 为 质子 所 辐射 俘获 的 问题 。 

在 原子 核 理论 方面 ,从 1949 年 起 我 国 的 理 花 物理 学 家 对 核 力 的 唯 象 理 花 进 行 了 一 系 
列 的 工作, 目的 在 于 检验 各 种 满足 散射 实验 结果 的 雨 体 势能 是 否 也 能 够 给 出 正确 的 轻 核 
结合 能 。 最 近 改 进 了 试用 波 画 数 ,采用 了 较 好 的 由 有 心力 与 张 量力 刘 合 的 两 体力 ,计算 出 
Het 的 辕 合 能 达到 了 实验 值 的 98.3% 。 在 核 结 构 方 面 , 对 入 计 理论 、 壳 模型 及 综合 模型 
三 方面 都 开展 了 工作 。 利 用 就 计 方 法 在 研究 原子 核 内 核子 分 布 与 壳 模 型 的 联系 的 问题 
时 , 合 得 出 壳 层 结构 中 的 一 和 组 幻 数 ， 工 求 出 核子 的 分 布 密度 , 后 者 与 实验 所 定 出 的 结果 符 
合 。1958 年 大 跃进 期 间 , 将 布鲁克 生理 花 密 切 关 系 壳 模型 作 了 进一步 的 分 析 , 指出 满 壳 
尾 外 一 个 核子 与 内 部 核子 多 次 相互 作用 的 结果 相当 于 这 个 核子 周围 的 核 物 质 的 极 化 。 在 
对 Pb? 附近 核 的 能 谱 分 析 中 指出 : 核 内 两 核子 关 的 相互 作用 的 强度 基本 上 与 两 个 自由 
核子 关 的 相互 作用 的 强度 相近 , 从 而 对 “ 倒 双重 态 ” 能 航 的 计算 得 到 了 与 实验 相符 的 结果 。 
在 壳 模 型 的 基础 上 所 进行 的 几 个 壳 层 的 结合 能 及 一 部 分 低 激 发 态 能 针 的 牛 和 经 验 的 分 析 工 
作 中 ,所 得 出 的 大 部 分 结合 能 也 与 实验 有 着 很 好 的 符合 。 

在 固体 理 花 中 也 进行 了 一 系列 的 研究 。 诈 明了 任 一 布 里 测 区 的 各 小 块 可 合成 第 一 区 
而 无 间隙 。 在 极 化 子 理论 中 研究 了 电子 、 声 子 相 互 作用 参数 <6 和 o> 6 的 两 种 情况 ,从 
而 初步 获得 了 一 个 统一 的 理 葵 。 在 用 艳 热 近似 法 研究 别 卡 型 的 “ 自 陷 ” 状态 问题 中 , 指出 
原子 牢 导 体 中 具有 静态 形变 的 “ 自 陷 ? 状 态 的 可 能 性 是 很 小 的 。 在 应 用 电子 花 研 究 牢 导体 
的 问题 中 , 讲 花 了 电子 生 伏 打 效 应 中 产生 最 大 电压 的 条 件 及 在 p-m 合金 结 中 少数 载 流 子 
注射 效率 的 问题 。 固 体 理 瑜 中 的 另 一 项 工作 是 关于 内 耗 的 理 瑜 :从 不 可 首 热 力学 的 缕 型 
理 前 出 发 ,得 出 了 一 个 普 坎 线 型 内 耗 理论 ,并 进一步 对 于 金属 中 有 序 态 及 无 序 态 的 内 耗 理 
答 及 面 心 合金 中 碳 原子 的 内 耗 理论 作 了 探讨 。 

在 六 计 物理 三 面 也 展开 了 研究 ,其 中 有 计算 二 元 固溶体 位 形 自由 能 的 方法 的 建立 与 
面 心 立 方 固溶体 的 自由 能 对 温度 的 倒数 的 展开 等 工作 。 也 还 进行 了 在 液体 理 葵 方面 的 容 
AS RK TE PBR HOTELS. 

2. 固体 物理 ”固体 物理 的 研究 ,十 年 来 在 许多 重要 俩 域内 已 经 有 了 相当 规模 的 发 展 ， 
其 中 有 的 并 已 获得 了 重要 成 就 。 

年 导 体 是 一 门 新 起 的 尖端 科学 。 解 放 以 后 ,党 和 政府 对 它 的 上 发展 极为 重视 。 建 国 不 
入, 就 筹建 了 若干 牢 导 体 工 厂 , 同 时 在 科学 研究 机 关内 也 建立 了 守 导 体 的 研究 基础 。 早 期 
的 研究 工作 比较 牺 中 于 牢 导体 整流 器 、 光 人 敏 电阻 。 从 1956 年 开始 , 进行 了 猪 的 提炼 , 区 
域 提纯 及 拉 制 单 晶 等 一 柔 列 工作 , 从 而 获得 了 国产 的 鱼 单 晶体 。 后 来 又 利用 国产 材料 制 
成 了 结合 金 辕 中 频 三 极 管 、 钳 点 接 优 二 极 管 及 结 金 键 二 极 管 等 牢 导 体 器 件 。 牢 导体 器 件 
研制 的 发 展 也 促进 了 牢 导 体 电子 学 的 工作 。 在 1957 年 底 ,建立 了 半导体 晶体 管 各 种 特性 
的 测量 技术 。 此 外 , 定 导 体 光 电导 方面 研究 了 表面 复合 速度 对 于 鱼 的 光 电导 光 玫 分 布 的 
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影响 , 从 而 建立 了 一 个 测定 表面 复合 速度 的 方法 。1958 年 大 跃进 中 , 公国 的 许多 研究 单 
位 开展 了 鳍 和 硅 的 提 业 工 作 , 掀起 了 较 大 规模 的 各 种 晶体 管 的 试制 和 生产 工作 ,在 质量 方 
面 也 大 有 提高 ,截止 频率 从 旋光 周 提升 到 几 百 兆 周 。 在 牛 导 体 光 电热 电器 件 方面 ,已 在 公 
国 许多 单位 试制 出 了 各 种 类 型 的 光敏 电阻 及 热 敏 电阻 ; 有 的 已 进行 了 成 批 的 生产 。 几 个 
单位 也 试制 成 功 了 2 ACB 10 克 的 牢 导 体温 差 发 电器 。 件 导体 器 件 的 制造 工作 的 发 展 , 对 
于 我 国 新 法 术 的 发 展 起 了 促进 作用 。 

在 金属 物理 的 工作 中 , 金属 及 合金 中 的 内 耗 问 题 引起 了 我 国 物理 学 工作 者 的 广泛 兴 
趣 。 在 这 方面 ,进行 了 赤 多 的 工作 。 对 于 钢 中 的 碳 原子 气 原 子 的 扩散 、 胸 溶 、 沉 淀 等 问题 
的 研究 背 定 了 觅 溶 过 程 所 引起 的 内 耗 些 ,从 而 试图 解 和 钢 的 蓝 脆 及 回 火 脆 的 原因 .在 内 起 
的 研究 工作 中 , 我 国 的 科学 工作 者 对 于 在 面 心 立方 体 的 钙 中 及 奥 氏 体 钢 中 的 矶 的 扩散 所 
引起 的 内 耗 机 制 光 有 不 同 看 法 。 毫 无疑 间 ,这 一 问题 的 深入 讨论 对 于 关 明 碳 原子 、 合 金 元 
素 及 空位 在 紧密 排列 的 原子 晶体 中 发 生 微 扩 散 的 原因 有 所 和 神 丛 ,而 这 -一 问题 的 解决 将 有 
助 于 对 钢铁 热 人 理 过 程 中 奥 氏 体 相 转 变 的 了 解 .在 合金 相 变 动力 学 方面 ,研究 了 硼 钢 中 奥 
氏 体 分 解 时 硼 对 珠光 体 成 核 及 长 大 率 的 影响 ， 以 及 在 铬 铀 中 珠光 体 初 生 时 碳化 物 类 型 与 
其 合金 成 分 的 关系 。 对 于 高 速 钢 在 入 火 后 消除 其 残留 奥 氏 体 的 方法 及 机 制 也 作 了 较 系 该 
的 研究 。 在 范 性 形变 的 工作 中 ,研究 了 铝 亚 结构 的 问题 与 铝 单 晶 的 滑 移 问题 。 此 外 ,在 金 
属 伺 构 方面 也 进行 了 若干 工作 。 在 我 国 大 跃进 以 来 ,对 于 晶 粒 取向 的 硅钢 片 的 工作 获得 
了 和 良好 的 成 绩 。 现 在 在 实验 室内 已 制 成 了 取向 度 高 于 909% 的 单 取向 晶 粒 取向 硅钢 片 , 及 
取向 度 很 高 的 国际 上 成 功 还 不 久 的 双 取 向 (立方 仙 构 ) 硅钢 片 。 新 技术 中 所 必需 的 材料 ， 
如 高 温 合金 、 金 属 陶瓷 与 金属 涂 层 等 的 研究 已 估 有 重要 地位。 近来 我 国 的 科学 工作 者 对 
于 铁 -人 铺 - 硅 系统 作 了 相 平 衡 图 、 耐 热 强度 、 氧 化 及 防护 、 合 金 元 素 的 扩散 、 蠕 变 及 耐 磨 等 一 
系列 工作 。 这 个 工作 采用 了 策 中 力量 、 分 头 工作 来 解决 一 个 问题 的 方法 是 很 好 的 。 

在 物质 巩 性 方面 的 研究 ,解放 以 后 首先 研究 了 硅钢 片 热 处 理 的 问题 及 铝 锦 鱼 型 合金 
磁性 和 热处理 的 依 琢 关 系 ; 测量 了 在 铁 争 铝 三 元 系 中 某 些 合金 在 不 同 温 度 下 的 巩 性 ,在 这 
BET EHP ARG TEP REE, PATE PRR A TS i SAD A SR VE A A BR 
金 的 相 的 变化 等 问题 有 所 帮助 。 此 外 ,我 国 的 磁 学 研究 者 观测 了 自制 的 各 种 坡 划 合金 的 
WEPEAISEHE. FEE YP 50% Ni—50% Fe 形成 立方 答 构 的 温度 范围 。 自 1958 年 以 来 ,在 
Ay FYE EPS BET APRS AACE Ee BA A UE TE HE EK OSE, FETE 
ABE LAR SAS PERE. TERE ROD TREAT LEA: 用 变 分 波 西 数 计算 了 
Ay Qs 和 Qp wy ESF WOT PEE ZS, 对 于 自 旋 波 理 葵 的 高 级 近似 解 的 探讨 以 
及 对 于 “了 哮 壁 位 移 共振 ? 岸 的 不 对 称 形 状 的 解释 等 。 

固体 发 光 的 工作 在 解放 后 开始 了 光 致 发光 的 研究 , 主要 的 研究 对 象 为 日 光 灯 所 用 的 
发 光标 料及 对 并 外 姜 灵 敏 的 红外 燃 光 体 。 但 固体 发 光 工 作 从 去 年 起 才 获 得 迅速 的 发 展 。 
一 年 来 , 除了 已 经 进行 的 光 致 发 光 外 , 还 开展 了 长 时 发 光阴 极 射线 发 光 与 声 致 发 光 的 研 

论 。 目 前 从 事 固体 发 光 材 料 的 制备 及 研究 的 单位 已 近 百 处 。 所 制造 出 来 的 最 好 的 老 致 发 
光 的 样品 其 效率 达到 15 流明 /无 。 在 制备 的 长 时 发 光 的 材料 中 , 有 的 样品 经 过 13 小 时 发 
光 后 , 其 亮度 仍然 保持 2Lx10 一 亚 泡 斯 梯 尔 布 的 水 平 ， 对 于 加 热 发 光 曲 线 分 析 的 问题 也 
进行 了 探讨 。 
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X 射线 晶体 分 析 的 工作 ,十 年 来 在 我 国 得 到 了 广泛 的 开展 :在 物理 学 化学、 矿物 、 硅 
酸 呵 和 化 工 等 研究 机 构 和 高 等 学 校 中 都 先后 建立 了 又 射线 晶体 分 析 室 。 几 年 来 所 进行 
的 工作 可 以 分 为 三 类 :第 一 类 是 物 相 分 析 工作 , 分析 对 象 主要 的 包括 矿物 原料 、 工 业 成 品 
和 化 学 反应 过 程 中 的 中 间 产 物 等 ; 第 二 类 是 探讨 金属 和 合金 间 以 及 非 金属 化 合 物 间 的 物 
相 变 化 .化 学 平衡 等 问题 ;第 三 类 是 进行 未 知 晶体 结构 的 测定 。 在 这 一 类 中 ;进行 了 铝 钢 
GA FCA ASAP To 相 的 晶体 结构 变迁 的 研究 ,这 一 工作 详细 地 揭露 了 与 通常 概念 不 同 的 
合金 单 相 区 中 和 结构 变迁 的 现象 ,并 对 提 出 了 满意 的 解 构 ; 及 进行 了 三 大 化 四 磷 、 二 亚 硒 
酸 三 氧 钠 、 葡 萄 石 与 消 旋 丙 气 酸 锦 的 晶体 结构 分 析 等 工作 . 

自 去 年 大 跃进 以 来 , 各 种 晶体 生长 的 技术 已 渐 为 我 国 许多 部 门 所 掌握 。 在 压 电 晶 
AMG ERAK YT GAM ABI AA ROO RI ROI. ACS LAE 
WHEAT? T. WEIR WR A ala COU ASSES FCoE FA EB Sy TLE 
亢 化 物 及 其 混合 物 的 晶体 。 此 外 还 制备 了 多 种 内 煤 晶 体 。 所 有 这 些 成 果 为 我 国 今后 晶体 
生长 的 开展 初步 贫 定 了 基础 。 

在 低温 物理 方面 , 儿 年 来 已 经 建立 了 液化 空气 系统 及 液化 氨 系 攻 。 大 跃进 以 来 ,我 国 
又 建立 了 液化 氨 的 系统 , HSB TWA, 这 一 技术 的 建立 为 我 国 低温 物理 的 开展 创造 
了 十 分 有 利 的 条 件 。 

高 压 物理 的 工作 已 在 去 年 开始 ,为 时 虽 不 久 , 却 已 经 建立 起 3 万 大 气压 的 高 压 装 备 。 

3. 光 谐 学 ”解放 以 来 ,应 用 光 谐 学 的 工作 在 我 国 得 到 了 广泛 的 开展 , 其 中 发 射 光 贰 分 
析 工 作 进 展 得 尤为 快速 。 现 在 , 发 射 光 讲 分 析 方 法 在 解决 有 关 钢 铁 工业 、 有 色 人 金属 工业 、 
机 械 制造 工业 地质、 石油 等 方面 的 各 种 分 析 问 题 已 经 成 为 极 普 副 的 工具 了 。 在 解决 矿石 
矿物 的 分 析 中 , 建立 了 实际 可 行 的 牛 定量 分 析 方 法 ,与 测定 地 壳 “ 大 号 ?元 素 的 定量 分 析 方 
法 ,因而 大 大 地 提高 了 分 析 效 率 ; 利用 火焰 光度 法 研究 了 易 激 发 元 素 的 分 析 方 法 。 在 测定 
矿石 中 含量 甚 微 的 金属 元 素 的 工作 中 , 对 于 分 析 条 件 也 进行 了 广泛 的 探索 ; 从 而 提高 了 分 
析 的 技术 .在 研究 钢铁 及 有 色 合 金 的 分 析 问 题 中 ,除了 研究 新 品种 的 分 析 方 法 与 提高 灵敏 
度 外 ,大 研究 了 粗 答 结构 与 共存 元 素 对 于 光 必 分 析 的 影响 , 因而 对 于 消除 其 影响 在 一 定 的 
范围 内 提供 了 有 效 的 途径 。 

在 激发 光源 的 研究 与 光电 仪器 的 试制 方面 , 几 年 来 也 进行 了 不 少 的 工作 。 AT 
于 原 有 光源 作 了 进一步 的 改进 ,以 满足 某 些 工作 的 要 求 ; 有 的 旭 属 于 新 型 光源 的 武 制 方面 
的 ， 现 已 初步 成 功 的 有 多 性 能 的 激发 光源 与 双 电 张 光 源 等 。 在 探讨 光源 激发 与 蒸发 的 间 
题 中 ,近来 测定 了 直流 电 绝 的 等 离子 区 中 各 基本 参量 的 空间 分 布 , 并 利用 ON 光 带 测量 了 
碳 弧 的 温度 。 在 研究 有 自 吸 收 存在 时 , 谱 线 强度 与 物质 滤 度 的 关系 中 ,证 明定 标 曲线 的 人 
度 与 物质 度 的 对 数值 之 间 存 在 着 线性 关系 , 从 而 推导 出 讲 绪 强度 45 yy BE OR ET 
符合 抛物 线 方 程 。 在 试制 光电 刀 录 仪器 方面 ,主要 的 有 装 在 CIB. RSM OLE 
电容 雨 光 路 的 装置 与 装 在 中 型 摄 计 仪 上 的 出 射 狂笑 为 固定 的 光电 装置 。 

分 子 光 讲 的 工作 近来 也 得 到 了 开展 。 CERRO, 研究 了 联合 散射 光 讲 强 | 
度 对 激发 因素 及 仪器 分 配 画 数 的 依赖 关 系 , 从 而 掌握 了 低 沸点 石油 蚀 分 的 光 计 分 析 考 法 ， 
此 后 并 扩充 了 分 析 荔 分 的 沸点 范围 。 在 研究 罗 谢 尔 矣 的 联合 散射 光谱 的 偏振 的 问题 中 ， 
意 明 了 在 这 种 压 电 晶体 中 工 不 存在 着 所 谓 “ 短 ”的 氨 键 。 这 与 中 子 衍射 的 结果 相符 。 在 振 - 


10 其 十 年 来 的 中 国 物 理学 But 


BDA BBLS , Ye RAEI) AL ROG AA THE, 自 1958 年 以 来 ,先后 建立 了 十 多 个 
ALS VOM IGE SRS. TEDTIEBEEL AWN A HTH, RATE T HLA Je HDT JERE, 
HLA FH SC dE Sh PAE PT HR EAT Oy 与 CH 的 数目 的 推算 ,其 结果 符 
合 实 际 情况 。 在 解决 高 分 子 材料 的 成 分 分 析 与 千 购 分 析 的 工作 中 , 也 初 步 获 得 了 若干 有 
实际 意义 的 结果 。 

化 学 家 、 生 理 生化 学 家 等 近年 来 广泛 地 应 用 分 子 的 电子 光 计 来 验证 各 和 有 机 物质 的 
化 学 结构 。 同 时 对 于 若干 理 渝 问题 也 进行 了 色 索 ; 例如 在 对 于 淀粉 团 与 碘 的 复合 物 的 精 
楼 的 研究 中 , 从 理论 计算 出 的 光 放 位置 与 实验 观察 的 值 IL 3 BE. CENT 
”的 复合 物 的 电子 转移 光 计 的 工作 中 测定 了 各 种 复合 物 的 离 解 能 。 利 用 比 色 方法 求 分 析 无 

机 元 素 到 目前 已 不 下 五 十 种 ,而 且 在 分 析 方 法 上 也 有 着 不 同 程度 的 改进 ， 在 希 土 元 素 的 
分 析 中 ,除了 对 于 多 种 希 士 元 素 进行 成 功 的 分 析 外 ,大 研究 了 分 子 消光 系数 对 于 仪器 参量 
的 影响 , 因而 就 有 可 能 来 简化 分 析 过 程 。 

微波 性 的 工作 在 我 国 从 在 开始 阶段 。 

4 无线电 物理 和 电子 物理 ” 狼 过 几 年 来 的 妇 力 ,我 国 在 无 线 电 物理 及 电子 物理 方面 
已 打下 了 一 定 基础 ， 开 始 了 微波 技术 和 理 葵 的 研究 。 现在 我 国 的 微波 技术 和 理论 水 平 已 
有 了 提高 。 目 前 我 国 已 能 制造 多 种 电子 学 器 件 及 微波 设备 。 

无 线 电 波 传播 的 研究 无 论 是 在 理论 上 或 是 在 实用 上 均 具 有 重要 价值 。 现 在 我 国 已 沟 
建立 起 合理 分 布 的 电离 层 观测 站 网 。 这 不 仅 使 我 们 能 够 进行 电 郊 层 有 效 高 度 的 垂直 探 
测 , 而 且 能 够 满足 短波 通信 频率 的 预测 和 一 般 研 究 的 需要 。 在 有 关 电 殖 层 的 理论 方面 ,也 
进行 了 研究 。 其 中 主要 的 是 包括 电离 层 吨 扰 现象 的 研究 ,对 流 层 及 电离 层 前 向 散射 的 伟 
播 理论 的 问题 以 及 咎 阴影 区 老 强 公式 的 进一步 的 推导 等 。 天 缕 的 工作 在 我 国 老 解放 区 的 
时 代 就 受到 了 应 有 的 重视 , 解放 以 后 ,我 国 的 天 糖 工作 迅速 地 得 到 了 发 展 。 

在 电子 绪 路 方面 的 工作 ,十 年 来 主要 的 是 研究 制造 各 方面 所 需要 的 电子 仪器 ,例如 电 
生理 学 研 完 用 的 电子 仪器 、 原 子 能 研究 用 的 电子 仪器 等 。 广播 发 射 机 中 应 用 自动 板 极 撼 
幅 是 节省 声 频 功率 的 有 效 方法 , 自动 板 调 系统 已 在 我 国 中 波 波段 的 广播 机 中 得 到 广泛 的 
应 用 ,与 之 相配 合 的 理 葵 工 作 也 有 所 发 展 。 由 于 原子 能 、 电 子 计算 机 、 多 路 通读 以 及 其 他 
科学 技术 的 迫切 要 求 ,县 冲 技 术 有 了 较 快 的 发 展 ;现在 已 研究 出 来 了 适用 于 原子 能 工作 的 
全 发 扫描 电路 以 及 具有 良 好 直 粮 性 的 极 慢 扫描 所 压 波 产生 电路 等 。 更 快速 的 版 冲 技 术 也 
正在 研究 。 在 晶体 管线 路 的 研究 方面 , 在 1956 年 以 后 也 大 力 展开 ,一 方面 建立 了 晶体 管 
浏 走 说 符 ,一 方面 也 进行 了 实用 和 线路 的 心计 及 理论 分 析 。 

在 筷子 器 件 方 面 的 工作 , 近 几 年 来 成 功 地 制 成 了 多 种 超 高 频 电 子 管 以 及 其 他 类 型 的 
电 时 容器 件 。 对 孝 干 理论 问题 也 作 了 研究 ， 

阴极 电子 学 的 研究 近年 来 也 有 所 发 展 。 对 于 各 种 阴极 展开 了 研究 工作 , 提出 了 一 种 
新 的 而 且 简单 的 银 鲍 压 入 阴 极 ,在 发 射 \ 蒸 发 中毒. 次 名 发 射 系数 和 寿命 等 方面 均 可 与 外 
国 的 相 比 拟 . 

电子 光学 方面 进行 了 有 关 电 子 光学 象 差 的 理论 工作 。 包 括 在 发 射 式 电 子 光学 系 舟 中 
电子 初速 分 布 对 于 象 品质 的 影响 的 研究 ,双重 对 称 的 电子 透 角 的 研究 , 有 空间 电荷 存在 时 


= 


KEPN CP IOE ARMAS. 在 实验 工作 中 已 完成 的 有 : 由 电子 回旋 加 速 器 中 
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提取 电子 束 的 新 方法 , 芽 制 成 了 电子 雪 踏 的 自动 描述 仪 。 在 1958 年 我 国 自制 成 了 第 一 台 
电子 显 微 钥 。 

5. 声学 ”声学 的 工作 经 过 几 年 来 的 努力 , 特别 是 从 1958 年 大 跃进 以 来 , 已 取得 显著 
渤 展 .其 中 超声 技术 的 应 用 发 展 得 尤为 快速 。 现 在 我 国 已 经 研制 出 多 种 类 型 的 超声 仪 虎 ， 
如 探伤 仪 、 地 质 探 测 仪 加工 机 等 , 并 推广 了 它 个 的 上 应用。 与 此 同时 , 超声 与 声波 传播 的 
理 花 研究 也 得 到 了 开展 ,例如 测定 可 听 频 香波 在 空气 中 的 吸收 和 温度 对 它 的 影响 的 问题 ， 
研究 液体 中 声 的 吸收 和 速度 的 问题 ,用 强大 超声 来 产生 乳胶 收集 体 以 浑 选 矿石 的 问题 等 ， 
均 获 有 成 果 。 

控制 噪声 方面 ,我 个 的 科学 家 调查 了 若干 工厂 噪声 分 布 的 情况 ,间作 了 频 计 分 析 , 从 
而 找 出 了 可 能 消灭 噪声 的 各 种 方法 。 此 外 , 还 研究 了 减 振 材 料 、 隔 声 结 购 与 吸 A 
yey 

为 了 解决 体积 巨大 厅堂 的 音质 问题 , 1958 4e, Pe AD BER PAK BL AY 
滨 员 的 得 量 以 及 噪声 或 表演 时 的 声 级 进行 了 测量 工作 。 制 定 了 大 型 大 厅 和 乱 党 中 的 消 蜂 
虽 标 和 电 声 系 称 指标 。 戎 还 建立 了 模型 实验 技术 ,在 四 二 分 之 一 的 模型 中 , HEAT RB 
的 测量 , 而 且 用 几何 声学 的 方法 从 理论 上 分 析 了 声 芬 分 布 和 变化 情况 ,已 可 与 实际 和 结果 相 
上 引 较 。 这 些 研 究 获 得 了 可 在 实际 中 应 用 的 和 结果。 

在 电 声 学 方面 ,我 国 的 电 声 仪器 工业 已 经 得 到 建立 , 现 已 能 制造 出 高 质量 的 提 声 器 系 
浆 和 高 质量 的 电容 和 电动 倩 声 器 。 

总 括 以 上 看 来 ,十 年 来 我 国 物理 学 的 工作 比 起 解放 前 雳 散 不 全 、 基 础 薄弱 的 情况 已 经 
取得 了 重大 进展 , 芽 且 也 培养 出 了 一 批 物理 学 工作 的 于 部 。 这 里 我 们 应 该 指出 :我 国 在 物 
理学 研究 方面 之 所 以 在 较 短 的 时 间 内 取得 了 显著 的 发 展 , 苏联 及 其 他 兄弟 国家 的 援助 起 
了 重大 的 作用 。 但 是 物理 学 中 的 若干 便 域 及 一 些 边缘 科学 部 门 ,在 我 国 还 属 空 和 饭 ,可 待 建 
立 ， 把 物理 学 中 的 方法 扩展 到 其 他 科学 研究 中 的 工作 还 必须 加 强 ; 已 建立 的 基础 还 须 扩 
大 和 提高 ,特别 是 对 于 国家 建设 及 科学 发 展 具 有 重大 意义 的 部 四 尤 须 加 速 发 展 。 我 们 相 
信 ,在 不 太 长 的 时 间 内 ，, 我 国 物理 学 的 研究 一 定 能 够 跃 人 世界 的 先进 行 烈 中 , 一 定 能 够 在 
国家 建设 中 发 挥 出 更 大 的 力量 来 ! 

HES KREME): EHR EER RA HikH 
BAK KR BH BM RRS 
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a ee Stk PRAISE it ik * 
陈 彬 JRE 王 H 


(So) ie Oe ie") 


提 & 
ASSCRHLG EE RGN PRATER OT te, 以 及 金 相 组 纵 对 分 析 和 结果 的 影响 。 在 进行 分 析 
I}, BARA) 了 ICU-22 型 水 唱 播 斑 仪 及 两 种 激发 光源 : FF-20 ai 火花 光源 和 APL 型 交流 电 


弧 发 生 器 的 融 频 火花 线路 。 唱 次 测量 百 分 均 方 误差 : 费 氏 光源 为 3.7522 ;高 频 火花 为 5.7722 。 

试验 说 明 : 武 样 中 的 金 > 相 得 织 会 影响 在 的 工作 曲 钱 的 到 棕 及 分 析 精 果 。 EK BREET iil 
PERS LEE SHIRA ERLE ERE PT RIEL PERRI, PRR AT he 
ESE KAR ESAS UREA IOP ATER BLS 


See 5 = 

钢 中 矶 的 测定 ,一 般 都 采用 化 学 # 分 析 万 法 ,但 在 革 些 情况 下 , 例如 表面 矶 的 测定 和 不 
破 环 雾 件 的 测定 ,由 于 不 能 从 试 样 上 或 雳 件 上 锣 取 化 学 试 样 ,所 以 和 采用 光 讲 分 析 方 法 是 比 
Asa AD. 

AY FE SG aD ANT Aa YS HEA A TE FE, ELA CHR PAR ELAR FR CHE ST KE 
BNE AES SGWR ADD Bit Ay PC OCOD ay AF HS BN SCHR AP RB SEBS TL END SD IT Te EO, DA 
SLE ACER TATE BD Te HE, BY 2 A HHL 4S SESE: (LR Ae Ok a ae LEAT 
钢 中 碳 的 分 析 时 , HPT Bo A SED TG A BE TF Et, 因此 常用 的 分 析 线 只 有 CII 
2296.89 入 , iE EL Je te AO ESE, 电离 位 能 很 高 , 故 需 采 用 较 高 能 量 的 光源 , 才 会 受到 
激 必 ,常用 的 光源 有 积 电 火花 及 高 频 火 花 ; (2 由 于 碳 缕 CLLL 2296.89 和 位 于 短波 部 分 ,所 
DANA ARIE eh) HAR TIT 型 光 计 MBCA; 《3) 在 一 些 文献 中 合 提 到 空气 中 二 氧化 
THANG Ay TEP AT HD Gd?” SAKE NiII 2297.14A 和 Nill 2296.55A 对 碳 线 CIII2296.89A 
(IF PPPOE SR A EE ER TE TER SKF 0.8%5 AREA 1%) 
的 钢 种 中 , 碳 的 分 析 方 法 发 生 了 一 定 的 困难 。 

我 们 在 试验 的 过 程 中 ,参考 了 这 些 文献 中 所 介绍 的 方法 及 特点 , 工 辕 合 自 己 的 实际 情 
况 ,条 用 也 CHI-22 型 水 晶 摄 攻 仪 及 两 种 激发 光源 : FE-20 型 费 氏 火花 光源 和 APL le 
流 电 弧 发 生 器 的 高 频 火 花 线 路 进行 了 碳 的 分 析 条 件 的 选择 , 滩 矶 层 中 碳 的 分 布 测定 , 并 初 
步 了 解 了 金 相 组 织 对 碳 的 分 析 和 结果 的 影响 。 


=. BRIERE Dt a 


1 ， 分 析 条 件 的 选择 


* 1959 422 月 28 日 收 到 ， 
十 此 女 贰 在 1958 4p 11 J] AGRA TA RSS aR 
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KLAR RM ga, REAR A PATA. 
Hel 碳 的 分 析 条 件 


y ye (AL 输出 电 | 电 | 放电 性 | 极 | 光学 | 涡 光 ja : 分 析 | 感光 板 处 理 及 测 
He 源 epg) 电压 | 电容 | 感 | 流 | poe | BE | 系统 | 版 | BO |) ye | 上 电极 | et | UE 条 件 
FF-20 | 599 /12,000/0.019 零 |23.6| — | 1 |=x89%] 全 |0.010| 30°/MUSHHE> 1H) B)% sy 
| 2) c=) Ri Al TEA BE 自 | 在 19 Caw 
Fa | [Ole 
ee | — eiomes, i] B/S | (1) MG-2 光度 计 
高 Mi j220/ 。 |9.020| | 0.5) 1.20 |0.5|muBaR] 全 | 0.010) 40 mye fe Bake Wh 
C x * > j te 5 
1 8 | | FRR) me a | | fle) Se (3) 36 fa 
Cle 


OP BOA Beet DA i ae 9 PRS BOS 
在 选择 分 析 和 条件 时 ,， 发 现下 面 儿 种 情况 ; 
(1) 在 预 燃 的 头 20—30 秒 , 番 对 的 相对 强度 变化 比较 大 , 因此 条 用 了 30 一 40 秘 的 预 
燃 时 间 ( 图 1 和 图 2 )。 


0.30) 
sae. N 人 一 一 人 一 
0.10 下 = 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
20 30 40 50 60 70 80 
一 > 上 ( 秒 ) 
se 图 3 SUC Ae AURIS 
i 一 > : (#4) 站 > > 
图 1 RRA RRS 
0.20 a 
sac i 
As | 
A if 
| 
0.10 ’ = 
了 一- = 
一 0.40 一 0.30 一 0520 =0.10 0 ‘ — 0.30 —0.10 0 
> loge —? loge 
3 RRA LES 4 PRU ETERS 


(2) ERIK AE TCUR NT AES I 8 0.016 —0.019 微 法 拉 时 , 碳 线 已 有 是 够 的 强度 , 线 
对 的 相对 强度 随 电容 量 的 增加 丙 改变 也 不 大 显著 。 

(3) 佛 采 月 纯 铜 、 纯 镍 和 纯 铝 做 上 电极 ,苦果 久 纯 铀 做 上 电极 的 再 现 性 和 灵敏 性 最 好 ， 

(4) 当 钢 中 含 锁 量 大 于 工 儿 时, 矶 线 印 受到 铺 线 WII 2296.97A HITE. 

(5) 高 频 火 花 的 火焰 非常 微弱 ,为 了 增加 狭 绝 的 照明 强度 , 故 采用 单 透 任 系统 ， 


10 期 We HOSE. SBE a ERM I B15 

er eee en eee B= 

(6) 在 含量 低 于 0.2—0.3% Ih}, VEN Ey Eth. 

2. 工作 曲线 

在 分 析 条 件 选 定 以 后 ,条 用 热 轧 状态 的 标准 试 样 制作 工作 曲 纺 。 工 作曲 线 如 图 3 和 
图 4。 

&，、 分 析 误 差 和 统计 及 与 化 学 分 析 的 比较 

分 析 误 差 的 入 计 邓 采用 一 个 含量 为 1.04 狗 的 试 伴 , LET] — CG EAM BL Se, 按照 
一 般 的 计算 态 法 ,算出 单 次 测量 百 分 均 方 距 差 : 费 氏 火花 为 3.65 色 ;高 频 火 花 为 577 吃 。 

与 化 学 分 析 和 结果 的 比较 如 下 表 。 


#2 费 氏 火花 光源 分 析 和 结果 比 较 卖 #3 BAER ieee 

hi S| WH F CyB Cr, % i 号 | M Ff CyB Cu % 
1 40X 0.35 0.36 
2 Vs 0.79 0.76 5 EB 1.00 1.01 

5 = 
3 IIX15 1.03 1.05 Fine ot ee, 0.79 
4 i 0.96 1.04 
5 0.82 0.79 45 ies 0.46 0.45 
6 45 0.47 0.45 265 碳 素 钢 0.52 0.47 
7 0.46 0.47 > 
i 


三 ， 活 矶 层 中 碳 的 测定 


这 一 部 分 的 试验 是 为 了 解决 国产 汽车 上 的 一 些 涂 碳 雌 输 零件 的 表面 定 碳 而 进行 的 。 
我 厂 生 产 的 渗 碳 痪 输 是 由 18XTIT 等 牌号 的 钢材 加 工 制 成 , 再 经 过 气体 滩 碳 热处理 。 日 常 
分 析 的 试 样 是 与 雾 件 相似 的 齿 块 ,只 要 求 分 析 表 面 碳 的 含量 。 故 试 样 的 加 工 和 处 理 比 较 
方便 ,只 要 将 表面 氧化 层 用 砂纸 手 去 即 可 。 

为 了 测定 渗 碳 层 中 碳 的 分 布 情况 ,并 利用 滩 碳 层 各 层 中 不 同 的 售 碳 量 做 标准 试 伴 , 故 
我 们 在 试验 时 条 用 块 状 的 试 样 , 试 样 的 大 小 为 120x40x30mm, 加 工 后 按照 将 坦 滩 碳 工 
艺 进 行 滩 碳 热处理 。 再 分 成 数 块 ,做 为 光 评 分 析 
试 举 ,化 学 分 析 试 伴 及 制备 标准 试 样 之 用 。 

滩 碳 层 深度 的 加 工 方法 ,我 们 条 用 了 阶梯 式 
和 斜面 雨 种。 阶梯 式 的 加 工 方法 和 柔 在 试 样 的 同一 
面 上 , 赤 照 需要 深度 加 工 数 个 工作 平面 ,成 为 阶 榜 
形式 ,然后 在 各 个 阶梯 平面 上 进行 摄 讲 分 析 。 告 
面 加 工 方法 系 将 渗 碳 层 加 工 成 为 具有 一 定 角度 的 
斜坡 ,如 图 5 所 示 。 加工 的 角度 为 0, 人 4BC % pi 
去 的 试 伴 ,40 是 需要 的 工作 面 。 设 在 AC ii LA 


午 的 位 置 距 BB" 边 为 工 ,深度 ?=GZ, 则 可 根据 Bis ee 
要 求 深度 ,计算 在 AC 面 上 揪 谱 的 位 置 : 
ipa pete tes SAGE 
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inp i me 

LEE SCOR AIA Ze, Wr BSD Ty EE MT, TELM Ley A TRY eS BE 
JT. RETIN Ty EL BE, A SR, MRE a OA Te BE 
受到 限制 。 关 于 用 来 加 工 的 车 床 或 麻 床 ,必须 要 求 有 较 高 的 精确 度 ,加工 公 差 不 能 大 于 
土 0.01 毫米 ,否则 就 会 影响 分 析 的 准确 度 . 

为 了 得 到 渗 碳 层 各 层 中 碳 的 化 学 分 析 结 果 ,我 们 将 一 个 试 样 切 成 十 段 ,一 段 做 光谱 试 
伴 进 行 摄 讲 , 一 段 做 化 学 试 伴 车 取 屠 未 。 光 讲 试 样 播 谱 的 深度 ,相当 于 化 学 试 样 取样 深度 
的 平均 值 。 例 如 化 学 试 样 从 mw 层 取样 至 ws 层 , 其 取 下 屠 未 的 分 析 和 结果 应 相当 于 光 贰 坛 伴 
播 谱 时 加 工 深度 为 了 的 分 析 结 果 ， 


v= ae 
J PZ HIGH AR PH A BREARCE ET | A RE, 
y= V8 A bl itd, hob A HT EOE IE) « 


“DTH AR LIP YRS IR EA AIT RE A BRIDE BEM SR, FEA OP 
坐标 , 深度 为 横 坐 标 制 出 碳 的 分 布 曲线 


#4 GARE 1A 面 和 了 召 面 分 析 和 结果? 


化 学 就 样 取样 深度 “光谱 分 析 深 度 ROTATE | 高 频 淡 花 分 析 精 果 | og me ae ee op 
(mm) | (mm) | (A if) | (B iff) 
i 0.51 2) 0.44 ®) 一 
0 一 0.2 Ort 0.72 0.68 0.67 
0.2—0.4 0.3 0.67 0.69 0.67 
0.4—0.6 0.5 0.62 0.58 0.58 
0.6—0.8 0.7 0.52 0.54 0.50 
0,8—1.0 0.9 0.42 0.49 0.42 
1.01.2 1.1 0.33 0.39 0,36 
1.2—1.4 1.3 0.29 0.33 0.31 
1.4—1.6 Ahold; 0.25 0.25 0.30 
1.6—1.8 1.7 9.21 0.26 0.24 
1.8—2.0 1.9 0.24 0.24 0.23 
2.0—2.2 2.1 0.23 0.24 0.23 


1) BUREN 1 Ay Rh ne Oy. EHR SRE. A 面 和 已 面 不一致 
2), 8) SNR. 


0 0.50 1.00 1.50 3.0 
#R BE (um) 


图 6 SRRENGL 碳 的 分 布 曲线 (根据 裘 和 数据 ) 
@—A is A—B iti 
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1.00 1.00 
0.90 0.90 
CW, a ca 0-80 
0.70 0.70 
0.60 0.60 
0.50) 0.50 
0.40 0.40 
0.30 0.30 
0.20 0.20) 
0.10 0.10 
0 0.50 1.00 12502500 0 0.59 1.00 1°50 2.500 
”深度 (mm) TR BE (mm) 
图 7 BREN A 面 碳 的 分 布 曲线 (数据 略 ) 图 8 就 样 帮 2 召 面 碳 的 分 布 曲 入 ( 数 据 略 ) 
国王 光 旗 ) 从 三 化 学 人 四 三 光 谐 〗 众 三 化 学 


申 于 发 现金 相 组 织 会 影响 工作 曲线 的 斜率 及 分 析 和 结果 , 故 上 列 的 测定 系 采 用 活 碳 层 
做 慰 准 试 样 和 控制 试 样 进行 的 。 由 于 奖 碳 层 各 层 中 矶 的 含量 变化 较 大 ,最 好 条 用 双 控 制 
试 样 , 即 和 采用 两 个 不 同 含量 的 控制 试 伴 , 分 别 控 制 高 含 量 和 低 含量 的 分 析 。 


四 . 金 相 粗 征 对 分 析 车 果 的 影 啊 
在 分 析 钢 铁 中 的 合金 元 素 时 , 由 于 试 样 中 金 相 组 身 的 不 同 ,往往 会 使 分 析 辕 果 受 到 不 
同 程度 的 影响 ,我 们 在 进行 钢 中 碳 的 分 析 时 , 也 发 现 这 种 影响 。 下 面 所 介绍 的 情况 , 主要 
是 和 采用 费 氏 火花 光源 进行 的 . 
1， 金 相 组 积 对 工作 曲线 斜率 的 影响 
由 于 试 样 经 过 不 同 的 热处理 而 形成 不 同 的 金 相 组 弓 ,会 影响 碳 的 工作 曲线 的 衬 率 , 经 
5 FE IK EE IB Ee ME BR PE AM A CBRLIRAS ) 的 祭 准 试 样 所 制 成 的 工作 曲线 , EBS 


BES SALMO Tene RA Ae 


cw th @ a a 
a ae a 金 相 itl i | : 
| RE eae 
原 钢材 : 热 扎 状态 “| BORD 0.8% ALM CMA IH See a 
BH <0.1Y ERE | | 
PEE: RAS | FUT SOG ERY Oe aerate] Om 
0.20 
0.40] 
AS 
人 AW 9.20 
= 0.20 0 
一 0.40 -0.20 


-0.80 -0.60 -0.40 -0.20. 0 -0.80 -0.60 -0.40 —0.20 0 


—> log < . ~ 一 > log < 
9 RRM TE 图 10 aA EE ee 
人 一 原 钢 材 ; <— Bae 人 一 原 钢 材 ; <— Bi 
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一 致 。 前 者 较 后 者 的 斜率 低 , FEEL AES eS, DEE ES BES, RID, TES BE AD Ge 
5 ;图 9 和 图 10) 。 从 试验 的 千 果 看 来 ,含量 高 于 0.45 一 0.60% 时 ,影响 比较 显著 。 

2， 人 金 相 组 织 对 分 析 和 结果 的 影响 情况 

CL) 热 屯 状态 与 议 火 状态 试 样 的 分 析 和 结果 : 

将 牌号 为 YioA WSR TAK, RE BE, 进行 不 同 的 热处理 , 然后 用 费 氏 光源 
进行 分 析 , 其 分 析 辕 果 及 热处理 情况 列 于 表 6 中 。 


32 6 
fe | 热处理 情况 | 金 相 MR | CK % Cu % 
YioA | PEA: (fe H — 30 Hii) fe 800°C | BG PS + RE BIR Os + ae ee 0.91 1.02 
| 加热 20 Fp, RARE 分 布 
YioA “| HUA: AE 800°C 加 热 20 Zh, PRA | 配 火 马 氏 体 十 碳化 物 均匀 分 布 0.91 1.02 
we 
YioA 原 钢材 : 热 思 状态 球状 珠光 体 1.02 1.02 


Ay SWE 6G Ha FBS IGE RE, 又 采用 合金 钢 9XC 进行 同样 的 处 理 , FEE GE ae BAS 
He ii Ds 1— 2mm, APR R ANZ 7 。 


3e T 由 表 6 FIZ T 的 数据 可 以 看 出 , BEEK, UR 
tee ee | Le. Ge BEI ea FATA tid (280°C) Fi BRT RE, 其 分 析 结 果 
ee eed |e RAP EARLURAS BORA RA, 
洋 火 状态 | es (2) 试 样 水 火 后 经 过 不 同 温度 配 火 的 分 析 辐 
配 火 状态 = 0.78 0.80 ~ 
Hb YEAS 0.81 Aes 


ree 


ete Sols 1) Ge unis ce ea: 试验 说 明 ,不 同 温度 配 火 的 试 样 , 其 分 析 结 果 不 
一 样 , 配 火 温 度 鳄 高 ,分 析 和 结果 与 原 钢材 您 接近 


32 8 试 样 湖 火 后 经 过 不 同 温度 配 火 的 分 析 和 结果 
i 5 ee & 相 M1 mm Cx % Cc 
ones | 济 KR | 配 天 sort ee pin 
1 | #2 850°C 保温 15 | 在 200*C 保温 工 小 时 气 丛 ，| BRL | 0.81 | 
2 | Fy | #2 300°C 保温 工 小 时 气 痊 ”| 十 少量 奥拓 体 0.83 
3 | | #2 400°C FR L apes 0.85 0.90 
4 | | 4E 500°C 保温 工 小 时 气 沦 0.87 
信人 | 在 600"C 保温 工 小 时 气 痊 0.89 


3， 金 相 组 织 对 预 燃 曲 线形 状 的 影响 

由 于 考虑 到 金 相 组 积 对 分 析 结 果 的 影响 直接 与 试 样 的 蒸发 过 程 有 关 , 因 此 我 们 采用 
SHRED Ys 的 原 钢材 切 成 雨 段 。- 一 段 进行 济 火 , 另 一 段 保 持原 状 , 然后 观察 十 种 试 梯 
FAD PRIOR EBS PO. VOICE OA IL MOTRIN BRU 

武 验 说 明 , 在 预 燃 60 秒 以 前 , YAK WRRENO BADER Hh MY EE PRL RGR HN BE AG AEG, 在 60 
秒 以 后 , 两 者 的 预 燃 曲线 几乎 趋 于 一 致 ( 图 11) 。 这 褒 明 在 我 们 的 具体 情况 下 ,增长 预 炊 
时间 可 以 减少 或 消除 金 相 绷 积 的 影响 。 


50” 
ee FEY) 


图 LL Se RARER Bey PEAT EY SESE 


原 钢材 ; 又 一 举 火 
T. Kamba cg 

1. EPEC RED TBS EEE OEE AIL 5 18 EL EY 2D EOL 
eV, ABIABI—E MEOH RE. Fl WES WEST 22 OE, BO PRONE, 以 及 不 
WAAL ATTN RE, FELASA Ey AOE, iT EL BB SPRUE 4 PATE Dy UE ITA EEE 0 DA 
必须 指出 , RW EDD ATE AE 5 BREN SPROUT ER, Ane Wi NE BREWS SPE, 
误差 会 更 减 小 的 。 

2 由 于 金 相 租 答对 工作 曲线 的 斜率 及 分 析 和 结果 会 发 生 影响 , 因此 必须 注意 标准 试 样 
及 控制 试 伴 与 分 析 试 样 金 相 组 秩 的 -一致 性。 在 分 析 活 碳 负 时 ,最 好 条 用 滩 矶 钢 做 标准 试 
PERERA. SAVE 11 中 预 燃 曲 线 的 情况 看 来 ,延长 预 央 时 间 可 以 减少 金 相 组 种 的 影 
响 , 不 过 , 由 于 我 们 的 试验 仅 限 于 一 种 牌号 ,热处理 的 情况 也 仅 限于 我 们 厂 使 用 的 条 件 , 对 
于 其 他 的 牌号 ,或 者 存在 不 同 第 三 元 素 时 的 情况 如 何 , 以 及 改变 其 他 的 热处理 条 件 以 后 如 
何 ,还 没有 进一步 进行 试验 , 因此, 仍 需 注 意 这 种 影响 。 . 

3. APTANA TIE ne EP, PS 
RY BEING), 37 IG, EASY VAR SGA , 因为 在 碳 线 CIII 2296.89 Ware HA fe 
AE TT H 

4 由 于 条 件 的 限制 ,我 们 的 工作 做 得 不 够 深入 ,有些 问题 也 未 进行 试验 ,例如 对 于 高 
合金 钢 及 合 儿 的 钢 种 ,以 及 进一步 探讨 金 相 和 组 纳 的 影响 等 , 均 未 进行 试验 。 

AS SCARE TK FP EL BEE BZ Se WE SE IE SUR EAT AS, FEDS Se 
WL, ELH. 
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CIEKTPAJIbHbIM AHAJIM3 YIJIEPORA B CTAJIAX 
MH WEMEHTMPOBAHHBIX COAX WEMEHTAIMOHHOM CTAIIM 


Yor Bun lun Jar-IeIoHE BAn Jinn 
(A3-1, KHP) 


PESIOME 


B Hacroamed CTaTP6 0OIIECaH MeTOK KOIMYECTBEHHOTO CHeKTPadIbHOTO aHaTH3a8 yraepora 
B CTaJJIX H IleCMCHTHPOBAHHHIX CAOSMX TeCMeHTAIMOHHOM CTamu, &@ Take ONHCAHO BJHXIHEKG 
MHKPOCTPYKTYP Ha pesyIbTATHL CHEKTPAIBHOTO anamHsa. Jia OMpeweteHuA MpUMeHAeTCA KBap- 
Wepylii crekrporpad MCII-22 u KBa 了 CTOTHHRH。 UCKpOBO TeHepaTop PeliccHepa FEF-20 u 
BbICOKOWACTOTHYIO CXeMY TeHeparopa jyru mepemenHoro ToKa JT'-1. CpeqHas keagpaTaanaa 
OIIHORa OfHOKpPATHOTO OIDerereHHE paBHO 3.65% [ia uckpoBoro reHeparopa FF -20 u 5.77% 
JIA BLICOKOWACTOTHOH HCKpHI. 

IIccKOIbRY IPH pasTHJHIX YCJIOBHX TepMHUCCKOH OOpasoTKU B 06Da3IaX MOweT 0Opas0- 
BAThCA HeOMMHAKOBASL MUKPOKOHCTPYKTYpa, YTO OKa3HBaeT BJHHHH6 Ha HAKIOH TpakyHpoBoy- 
HOTO rpajuka WH pesyaALTATH anasn3a, Tak, rpafsyHpopounble TpagHKH，IOcTpOeHHEPI6 IDI 
TIOMOITH 3aKRaeHHBIX ICMCHTHPOBAHHLLX 9TAaIbHOB HW 9TaIOHOB H3 HCXOKHOTO MaTepHasa B 
COCTOAHHH TpAyeTO NpOkaTa HMeIOT pasIMYHble HAakIOHBI. Ilo HakAOHY Tpag_yHpoBounbla rpa- 
(PUK, IOCTPOCHHEL MPH IIOMOIIH 3aKaJeHHBIX TeMeHTHPOBAHHBIX 97aJIOHOB MeHBII6 rpaduKa, 
IOCTpOeHHOTO IDpH IOMOIIH 9TaxOHOB M3 MCXOMHOTO MaTepHada。 了 es3yIPTaTEI HaJIH3a KIH 
00pasIOB B 3aKadeHHOM COCTORHHH Pa3sIHIHbL, 10 PesyIbTATAM aHaITH3a KOHIeHTDaIHS YTIepoa 
JAA 3aKaeHHOTO 00pasIa Hue, YeM TIA OTCRAeCHHOTO. 
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柜子 结构 对 质子 俘获 从 介子 的 影响 
AUT (ER BIA 


《原子 能 研究 所 及 数学 研究 所 ) 


提 要 

本 文 指出 由 于 费 曼 - 善 尔 曼 理 渝中 弱 相 互 作用 与 电信 相 互 作 用 的 相似 性 , SOR TOT PEL 
SAREE 和 介子 的 真 献 与 杷 子 的 电 袖 形状 因子 相 联 系 ， 本 文 输 出 了 在 重 正 化 的 天 -4 弱 作 用 下 
BES APIE 所 介子 几率 的 公式 ,并 恨 据 电子 楼 本 散射 的 突 验 缚 果 佑 计 了 楼 也 的 电 休 、 磁 算 分 布 对 
上 介子 俘获 几率 中 矢量 硝 合 部 分 页 献 的 修正 ， 

在 费 曼 - 盖 尔 曼 的 弱 相 互 作 用 理论 中 光 , 除了 一 4 型 意 米 作用 外 , 还 包含 工 介 子 与 轻 
子 之 间 的 直接 作用 。 相 互 作用 哈密 顿 量 密度 有 如 下 的 形式 : 
fa be ae (Siut Je) 1 WY A + Ys); 
Fin = GU 100, 


Vou = Gb t+ IGP TV eV )T*9). (1) 


这 里 由 网 网 ,2 PB LG to FL OE PR Reo PG ARES oT, TF 分 别 是 通常 的 
核子 及 HET EEE, MR EO, 中 矢量 耦合 部 分 与 核子 、 TPES i 5 
百 作 用 的 哈密 顿 量 密度 A, SEAR: 

H,=—J,,A 


Junie {BY(> tty) VHT A- (Ww TH}. (2) 


如 果 考 虑 玉 介子 的 贡献 , (1) 和 (2) 中 还 有 相应 的 项 。 盖 尔 曼 c 指 出 这 种 相似 性 导致 核子 
的 能 “反常 磁 甜 "及 G 衰变 与 ?衰变 间 的 一 些 关 系 。 

在 研究 质子 俘获 mcm 介子 时 必须 考虑 强 相互 作用 的 重 正 化 效应 。 我 们 指出 , 由 于 哈密 
顿 量 密度 Hay 与 1D, 的 相似 性 ,矢量 看 合 部 分 的 页 献 与 核子 的 电磁 形状 因子 紧密 相关 ,所 
以 可 以 利用 例如 电子 、 核 子 散 射 的 实验 结果 来 决定 矢量 相合 部 分 的 贡献。 在 人 介子 俘获 
时 传递 答 核 子 的 能 量 较 6 衰变 时 为 大 ,所 以 在 准确 的 计算 中 ,俘获 的 几 牵 不 仅 与 弱 " 电 荷 ” 
AN REE” VC A SE ,而且 与 它们 的 分 布 也 有 关 , 本 文 估计 了 这 个 效应 的 大 小 。 

描述 质子 停 获 eo 介子 的 8 憩 阵 元 利用 焉 移 不 变性 可 表 为 

Sa= 一 f <f|Hu(X)|idd'a = —48(P;— Py) (20) F| Ho(0) i>. (3) 


* 1959 年 4 月 29 日 收 到 
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[2 Pars) 


ae 起 动 量 量 、 能 量 四 拓 量 ， ie iia RET Me bo ee 


能 , 始 态 的 态 矢量 可 以 近似 地 表 为 ， 
id= ff Fss(P.,Pp)a3(P,,) | PpSda°P,d*Pp, (4) 


这 里 PSy 表 动 量 为 P。 自 旋 为 S woes at(P,,) 是 动量 为 卫 , 自 旋 为 8 的 信介 子 


产生 算 符 , Fss'( 了 , Pp) 为 表示 始 态 的 波 包 在 动量 表象 中 的 波 丁 数 ,对 总 及 总 求 和 。 同 伴 

<f=<P,|b(P,). (5) 
P, REY P, Howey ,o(P,) 是 动量 为 卫 , 的 中 微 子 的 消灭 算 符 。 由 于 轻 子 不 参加 
强 作用 ,可 以 利用 下 面 的 对 易 关 系 : 


(W(X), 45(B,)) = mye ee 
(O(P,), ¥(X)) ee ger 10 (6) 
Hi (4), (5), (6) 式 可 将 (3) 式 改写 为 
Sa 一 一 3(P 一 PIC 人 7 和 0) 
+J%,(0) | PpS>u,(P,)¥, + Y5)us' CP.) F sy P,,FPp)d?Pd°Pp, Gi) 
PS USAT TAME FEN HS ALE EAM. I TE CA Be Wd HE ZS TB MAE, BAP AT 
Py | FC 0) +18 ,(0)| Pr) =a, (By) La )%,b BOP YY Yo 
ba J: oy eats 1 diY5q,, luz Pp), (8) 
这 里 q=P,,—Pp, a, b, C, d 是 0 FAIS EK ABC , 
oy = a CY 一 ae) : 
MRP OBBR, Psy (P,,Pp) tea | Pp! HRB HF BH 0=4 am, 内 时 显 落 
地 不 等 于 雾 ,0 是 介子 的 波 尔 定 径 。 在 这 个 区 间 内 ;0(02 8092，cC9 中 dq?) 变化 很 少 ， 
所 以 我 们 有 
Sf Ga PY m8) (G7, A+ 5) us" )F sg (P,,Pp) dP, dP p 
~a(g”) ff Gn? 08) G,7,A+75)us) Fss'(P,,Pp)d*P d°P p= 
= (200)°a(g” \ii, XB,7,, X YL +75) 16(0, 0), (9) 
这 里 9 =P, —P2, P2=(0,0,0,iM), x ALB. 
b(t, tp) = Ox = ff us(Pp) xus'(P,,) F's (PipPp)e Semrtese d®P_ dP p 


是 坐标 表象 内 mw 介子 原子 的 波 画 数 。 《9) 式 中 所 作 的 近似 所 引起 ya HEH TE AEE 


BT “= 3 。 对 于 环 od 项 有 相 伺 的 千 果 ,所 以 我 们 有 


le ee er Ane there 
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Sa -18(P 一 PD(C2r) 和 二 琴 (P)x 天 (了 P,)[O.xyuCL+76)]d(0,0))， 


其 中 
0 (10) 
在 上 式 中 已 将 % BCBS 7, RAS UR EH BO FEAR SS aL 
eee 
PE amg Pe eX Ay) (11) 


其 中 ww B LYFE RB BET AS MER OSE BS HA, me 介子 原子 在 俘获 发 生前 处 
FEAT EAS, ph 10) Ke CLL) SRA REN Ty PEI BLA 
G? PP? 
- 4s7a8 P 


ae 天 


Ke. 


K= (1447 fat ah 0( Pee 


4+[3(a+26M) +b+d(P,+B,—M) pf (12) 
由 哈密 顿 量 密度 TT, 与 豆 。 的 相似 性 得 到 (92),o(92) Si ME ER (9?) 
Fas(92)c9 有 如 下 的 关系 : 
0(92) 一 287TC92 一 了 人 9) -—Fi@), 
eq) =H FSG) = 到 [we 三 (0 二 70]， (18) 
iL OR RIE OF, 和 Fr, Waa 


9 1 
ECO ie 区 = FE) = ae f a 9? 
(1445 7%) 


F4(¢’)=0, 
. %9=0.80 x 10-1%8em, 
由 此 得 到 
1 
a(q?) =— t oats 0? 
(14+5 0) 
Bee 1 
US 57 


(He) 

Wu FER P= (CP, — Pe 2 MF, aq?) A c(q?) 45 a(0) AR (0) 相 较 降低 了 
3%, Abbe RB RIAA TR, HPP RLS HO EEG 6%. FFIEC ELA AB 
VAT HE BY HE TE PC ts, JIT BE SAS BAB HE 8 DBE IL os HE BL RAIS BBS PT PE 
献 的 修正 。 在 超 子 训 变 为 核子 和 轻 子 时 , 由 于 动量 能 量 的 转换 更 大 ,核子 结构 和 超 子 千 构 
对 于 误 变 几率 的 影响 可 能 更 显著 些 ， 
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THE EFFECT OF THE STRUCTURE OF THE NUCLEON 
ON THE CAPTURE OF «1 MESON BY PROTON 


7 eee OH Dye YC By, 


(Institute of Atomic Energy Research and Institute 


of Mathematics Academia Sinica) 


ABSTRACT 


It is pointed out that, owing to the similarity existing between electromagne- 
tic interaction and the vector part of the weak interaction proposed by Feynman 
and Gell-mann, the contribution of the vector part of the weak interaction to pm 
capture by proton is closely related to the electromagnetic form factors of the 
nucleon. Formula for the capture probability calculated with the renormalized 
V —A, weak interaction is given. The correction to the contribution of the vector 
part of the weak interaction due to the charge and magnetic moment distribution 
of the nucleon is estimated on the basis of the data of electron—-nucleon scatter- 


ing experiment. 
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吧 体 管 变 频 器 分 析 


《中 国 科学 院 物 理 研究 押 ) 


提 要 

本 文 计 答 面 千 重唱 体 管 变频 性 能 的 分 析 。 提 出 新 参数 “有 效 变频 路 导 ”来 决定 晶体 管 变频 器 

的 特性 ， 研 究 唱 体 管 变频 器 在 各 种 插 温 状况 下 及 不 同 讯号 频 府 时 对 有 效 变 频 跨 导 的 影响 ， 上 比较 
晶体 管 变 频 器 与 电子 管 变频 器 的 主要 区 别 。 

ha aes 


rt 


nts EL) Vee TERR ESC BLA , A CH Be Fo EBS, SRT TE SCHR pg ik > 
完善 的 晶体 管 变频 器 理 花 。 AR BC PAT TED Be A AS A Ss, RA 
器 性 能 的 参数 ; “有 效 变频 跨 导 ”, 推算 此 参数 与 普通 电子 管 变 频 器 中 所 用 “变频 跨 导 ”的 区 
别 , 求 出 这 种 参数 与 绢 件 性 能 及 振 汐 性 能 的 关系 ,和 给予 一 合金 法 制 成 的 中 频 面 接合 型 PNE 
晶体 管 的 实例 计算 。 这 种 分 析 方 法 可 以 同样 用 在 它 种 较 高 频率 面 接 合 型 晶体 管 变 闫 老 
中 。 

电子 管 变频 器 及 二 极 管 变频 器 的 分 析 理 葵 在 文献 中 有 相当 丰富 的 砍 料 5 2 , 所 用 的 
分 析 方 法 也 可 用 来 分 析 晶 体 管 变 闫 器 。 然而 由 于 晶体 管 与 电子 管 基 本 性 能 的 不 同 ， 唱 体 
管 变频 器 的 运用 情况 也 与 电子 管 变频 器 相遇 。 本 艾 将 举 出 两 种 变频 器 的 重要 区 别 。 

晶体 管 的 基本 线路 可 分 为 共 基 极 、 共 发 射 极 与 共 集 电极 三 种 ,而 共 发 射 极 线 路 具有 较 
大 最 大 功 李 增 丛 ,因此 本 文选 共 发 射 极 线 路 为 讨论 对 象 。 用 一 合金 法 制 成 的 面 接 合 型 
PNP RAG ARB, 

图 工 表 示 共 发 射 极 变频 器 的 方 框 示 意图 , SES o.(t) BAREIS 00(+) TEFEM BR 
He Sy AS EC FE TLR RA, HAIR fa 32.0) 在 集 电 极 OC 及 发 射 极 五 间 回 路 取出 ,而 


2o(t = V ,cos( at), (1) 
SEAR a 
射频 信号 1__ ieb 中 产 信 和 号 
V, (2) 
ae ed 


RIB 
Al 共 发 射 极 变频 器 方 框 示意 图 
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v,(t) =V,cos(a,t—2,). (2) 
(HT 式 中 v PORES TAC EMR UP 0 HE A OHS TIT wo 代 
表 振 温 角 频率 ,(2) 式 中 及 代表 射频 信号 的 振幅 ,gs AIG, @, 为 射频 角 频 率 ,而 
Co 一 0 一 (COif.， 
上 式 中 or 代表 中 频 角 频 率 。 在 下 述 分 析 中 我 们 忽略 由 于 影 象 频 李 信号 w[w=oo 十 wir 
=o: 十 2wit.] 及 振 漫 信号 的 倍 频 (moojm=23…) 所 生变 频 的 作用 。 假设 在 变频 运用 中 ， 
射频 信和 号 的 振幅 较 振 温 信 号 小 (人 )， 晶体 管 变频 器 的 直流 运用 状况 随 振 证 信号 成 明 
期 性 的 变动 。 
晶体 管 的 线性 运用 可 由 各 种 小 信和 号 等 效 线 路 来 表示 , 本 文采 用 其 中 一 种 ,在 图 2 中 示 
出 轨 。 等 效 线路 中 各 参数 值 Crop gzrecore garo core Joes Im) FH HAS 4 FA) 直流 运用 情况 决定 。 


图 2 用 时 变 参 数 等 效 线 路 代表 变频 从 


由 于 晶体 管 变频 器 的 直流 状况 随 振 涂 信号 交 变 ,因此 这 些 参 Be a ie Wa fh “SBE AE 
ART BK, PIMA ropr( 旬 ,gore(b，coeCbgoreGtcoeGt Jee(t), gm ti 表示 。 用 图 2 所 示 具 有 时 
变 画 数 的 等 效 线 路 代表 晶体 管 变频 器 的 运用 , 其 中 了 点 代表 基 极 ,五 为 发 射 极 , C 为 集 电 
极 ,而 B 点 代表 基层 中 某 一 点 。 由 了 BO) 五 三 极 组 成 本 征 性 晶体 管 ,而 由 B,C, E =A 
CCIE Wa BPE, Too 代表 基层 扩展 电阻 。 办 出 端的 电流 发 生 器 mV ore 与 召 点 及 五 点 问 的 
信号 成 正比 , 这 个 重要 特性 使 晶体 管 变频 器 与 电子 管 变频 器 产生 不 同 作用 。 图 2 的 输入 
端 同一 内 阻 为 2 振幅 为 Ve 的 射频 发 生 器 及 一 内 阻 为 2、 振幅 为 了。 By the tea fia “> Ze ERS 
AEE, RH in 5 A Zz, 相连 。 


$2, 恋 oH es AS ihe 


suis TAS Ey PRD “RSS” Om, FY pe oh HS th BE C4 VV, EHS, Vion 与 I, 的 关系 ) 的 斜 度 
求 得 ; 
ol 


ee eee, 
Im OV en 


7o( 定 值 )“ 

图 3 表示 一 典型 中 频 FENE 销 晶体 管 的 转移 曲线 ,图 中 并 给 出 在 Ve = -6 伏 、T= 一 1 
莹 安 运用 下 的 一 组 小 信号 参数 值 。 由 图 3 中 用 图 解法 求 出 的 各 点 的 跨 导 及 跨 导 与 偏 压 的 
关系 ,在 图 4 中 表示 。 在 变频 应 用 时 , 晶体 管 的 跨 导 随 振 淮 作用 交 变 成 为 
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Vo=—6 K, Io= - 工 毫 安 ,晶体管 的 小 信号 贿 数 
Yop' = 80 BK 
C4= Ce=2,400 微微 法 
—2 8A=80'e=0.5X107% 
&ce=10 X10-S hi 
& So'c=0.17X10- HE 
if Co'o= 14 微微 法 Vo=-6fR 
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HE(2) , (4) RAC), 75 
a(t) a a Ay, COS Not V, COS (a,b “= ,,) io = Vs COB [kao 一 os)t te Po) Sate. (6) 
n=0 j 时 
取 (\6) 式 的 第 一 项 ,得 输出 中 频 电 流 
性 .一 3 及 cos (oj + Gp) = Jor V . 608 (O.¢.6+ Yo) = Ti,¢,008(@j.¢,6-+ Do) 。 (7) 
在 47) 式 中 gos 称 为 “变频 跨 导 ”, 而 
al, : 
ga = Spaz (8) 


区 这 个 假设 与 晶体 管 的 性 能 不 符合 ， 由 图 2 YS, PG A LL YE AEBS g(t) vpre(t) 相关 ,因此 输出 电流 
AFF Vore(t) 相关 ， 
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& PNP 晶体 管 跨 导 与 偏 压 的 关系 
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可 用 各 种 不 同方 法 求 gu 之 值 , 常 用 的 一 种 为 七 点 图 解法 5 ,参考 图 5 ,得 
gu=-[(9 一 四) 十 (9 一 9) 下 173(ge 一 9)]， (9) 


其 中 91, 9a) °°, 97 的 定义 见 图 5 MBB IHR]. 
上 述 广 法 [45) 式 至 (9) 式 ] 与 电子 管 变频 器 中 求 “ 变 频 跨 导 ?” 方 法 相同 。 在 电子 管 变频 
fae A FA AE RS SE? dor 代表 变频 能 力 , 荐 常用 此 参数 为 选择 电子 管 变频 器 的 根据 。 而 在 晶 
体 管 变频 器 中 不 能 只 用 9o 来 代表 晶体 管 变频 喜 的 变 簿 能 力 , 因为 晶体 管 变频 器 的 性 能 不 
APF (5) SRA RE ER HH HES p(t) 相关 : 
O(t) = Ym(b) Yre(t). (10) 
因此 我 们 必须 寻 1 es ane elas BAD WGC , ARASH BS Be, BR AG AR 
PAVE”, FA ger BE 


3. “Ay We als BAS Seg 
将 (10) 式 变 为 
E(t) = Guten te. ED g(t) [KO] FPO Tay, (a) 


Upe(t) V(t) Upe(t) v(t) 
FRG (2), CARA GL) SRA HR ae 得 


Te 一 [oa V ote ee ) ve (o,) | V cos (a;, 1 Pale (12) 
08 SRA AA MIT A 
Se [G pitoo G2 n ]=[g0 Coo oo]. (13) 
Ay AEB ais OT ST LR A Lt hee 振 强 信号 的 射频 阻抗 Z,(o,)0; 旭 
OO a 出 
V (ag) {= zz ao) : Wf) 


C1ayatrisaeti ped. 与 项 信号 间 及 变频 器 射 拓 篇 大 限 搞 相关。 在 求 一 用 为 次 定 灾 
频 器 变频 能 力 的 参数 时 ,该 参 数 宜 仅 与 变频 器 性 能 相关 ,而 不 与 射频 信号 器 性 能 相关 。 因 
此 使 


Z (Ws) Viggen 
Vii) eg ea Sake ami 
而 (13) 简 化 为 
ate 
Ai = Get Fr ve =P" (O.)=Je1. (15) 
由 (15) 式 求 得 9xa, 定名 为 “有 效 变频 跨 导 ”, FSR Ze a 8 A AE 7, AeA a 
mbar FS FPS vin THe SR A STATS HSER 


4. 2 (oo 的 计算 
“有 效 变 频 跨 导 ”gs 为 "变频 跨 导 ”9u 与 jpe 人 on) BACAR, Gor 的 求法 见 \9) xX, Thi 
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Te (o,) MOR UREA Fs 当中 频 负 载 胃 搞 Za (o1.,) SESE PSMA Zoo.) 共 
WEP HGABRA I (Zp (0r.¢.) = Zi Ox.0.) 1, RY SE SRA ERATE. TERR 
AEs IRAP, CORTE RR FB, Z,,(@,) 0, Z;(@,) 0, 4B 
SHWE FUIRIL F , SESS AAR A LAE Zin (@o,) 可 由 短路 射频 输入 阻抗 代 表 [图 6(a)]， 
FEHR 15514), Jott), Yo'e(t) , Core(4), Cote(t) Shy SHEP AE LAOS AE Ba, BED i 
信号 的 作用 , FY FRI BIS Loe", Jore Go'er Sore oo) 近 伺 代 表 。 


(é) 


图 6 ABest A Bilt (a) eS CD FE Cb) 
由 晶体 管 特性 求 得 9; 


roo (的 一双 太一 io， (46) 
Jo'e>Io'es (17) 
Gag > Cri (18) 

Se ae a ae j 
Yo e=— KT 省 全 Kas. He, (19) 


Cyl p= 


2 2 
让 ape KP ID eae )fe 20) 
其 中 9 (CASH tars KC FC PED LE SH Be; T ORR UE; W ODER OE; DT WCB: 
而 eo PFE AE ST ARABS HS PRI ATK BH Gd i HE BOS HB, 由 (19) 及 (20) 式 中 得 知 gwe 及 core 与 
I, WIESE. 
分 Te= 一 1Lma 时 的 goe 及 co HH Ja BR Ca, J 


J'e= — Gale, (21) 

Cy'e = —C4l,, (22) 
WN Do'e BQ Cote Fis heh Pre Was) WO BLS fi 

gore= — Gale, (23) 

Cye= — Cale. (24) 


其 中 元 ye BARE WISE Hs ABS BE CAE AT JF 6 FS JER 
T= hth +2 hehe iti. (25) 
tip I, 1, We MAS RBS ICH). 
(23), (24), (25) KRSM G4, C4 MA HP Go's 及 Core 后 ,根据 图 6(b) 演算 求 得 : 
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Pee en) REE HE 
V5" i 
© (as) = —=—° 《27 
Vee A (LT yp'Go'e)? + (1p @sCp'e)” : 
a Too'GoreK1, 则 
Va 1 1 
人 ~ 一 一 一 号 28 
Vee | V 1+ (1p @0p'e)? V 1+(4) ae 
(28) 141 Q, = 一 二 一代 表 在 射频 时 由 mi Be Ge 组成 的 B-C AH @ fi 
DD7COsLDre 
将 (28) 式 代入 (15) 式 ,得 
gn es = ies CO 


让 (本 


由 《29) 式 知道 晶体 管 的 “有 效 变频 跨 导 ” 与 晶体 管 的 转移 静止 曲线 , 振 强 性 能 及 器 件 参数 
等 相关 ,更 随 射频 频率 改变 , 这 个 性 能 与 广播 系统 中 常用 电子 管 变频 器 性 能 相 婴 。 


$5. SE Bil 

我 们 取 一 典型 PNP ea eb Ae 2 A ith As ES A EE RAAB DB SC Bi) , E—ab oh HH AE 
SEE Fy AS shi AS EH ISS AK AS , Tea PERE BT AAAI EH 

FL 3 晶体 管 的 静止 转移 曲线 取得 跨 导 与 偏 压 的 关系 《图 4). PP) 4 Hi is 
得 知 , 当 偏 压 相同 时 ，F.= —6 伏 所 得 跨 导 较 了 .= 一 3 伏 为 高 , 因此 宜 选 用 广 = —6 伏 为 
集 电 极 丰 流 运 用 电压 。 当 亚 = -6 伏 、 工 = 一 毫 安 时 测 得 一 组 小 信号 参数 在 图 3 中 列 
th. a SERRE, GN AY Ie ae PANT ah FB ES BE aS ETB 

eins FAS E09 Ad Hes St te Wea PEE BE AE 

| Ven =Uu+V, cosa,t. (1) 
Ais Fs FE AB I V7 Be V1) HABE 
| Vi=ut+Vo, V,=u-V. 

晶体 管 的 跨 导 也 在 最 大 值 97 及 最 小 值 gs 间 交 变 ( 见 图 5)。 假 如 我 们 用 线路 方法 控制 变频 
器 的 振 温 性 能 ,同时 改变 振 温 振幅 Vo BE ,而 使 最 大 人 篇 压 Vr 为 固定 值 Cut Vo 为 常 
数 ), 则 在 这 一 组 变频 器 中 跨 导 的 最 大 值 9 将 为 一 不 变 常 数 。 我 们 研究 一 租 具 有 这 种 振 
漫 性 能 的 变频 器 , 取 Vp = 一 0.19 KR, Bu 及 使 v 二 Fo= 一 0.19 fk, 

用 上 述 分 析 法 求 得 变频 跨 导 9u 及 cre 与 振 温 性 能 的 关系 (图 7), 更 求 出 在 射频 频 达 
为 1, 1.5 及 2 兆 遇 时 变频 器 “有 效 变 频 跨 导 ” 与 振 温 性 能 的 关系 〈 图 8), 观察 图 7 Sen: Sh 
压 |z| 值 增加 时 (振幅 | Fo| 减 小 ), Ger 增加 。 观 察 图 8 Sn: 当 偏 压 v 在 —O0.11 KR —0.13 伏 
闻 ,“ 有 效 变频 跨 导 ” 最 大 ,变频 能 力 最 大 。 因 此 ,图 8 可 决定 振 忆 器 的 适宜 运用 状态 。 

在 图 8 中 更 察觉 变频 能 力 与 射频 频 这 的 关系 。 为 了 要 求 收 童 机 系统 的 增 丛 不 随身 
频频 率 变化 ,变频 能 力 不 应 随 射频 频率 改变 。 图 9 表示 变频 能 力 与 射频 频率 的 关系 [用 
射频 频 达 为 六 的 有 效 变 频 跨 导 of.) BAAS | Jha AT BARA PSF ge) 的 比 
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本 文 提出 “有 效 变频 跨 导 ”代表 晶体 管 变频 器 的 变频 能 力 , 作为 选用 晶体 管 变频 器 的 
一 种 优 值 , 建 立 了 分 析 “ 有 效 变频 跨 导 ?的 方法 , 推算 出 变频 能 力 与 振 温 性 能 的 关系 , 更 由 
一 实例 帮 示 出 各 种 性 能 的 放 算 法 。 所 举 实 例 用 一 中 频 NFE 晶体 管 , 由 于 所 选 晶 体 管 频 这 
效应 的 限制 , 在 广播 段 中 变频 能 力 随 射频 频率 改变 而 变化 。 若 用 频率 效应 较 高 的 晶体 管 
为 此 波段 的 变频 堪 , 可 改善 此 项 性 能 . 
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ANALYSIS OF JUNCTION TRANSISTOR CONVERTERS 
CHENG CHUNG-—CHIH 
(Institute of Physics, Academia Sinica) 


ABSTRAOGT 


This paper describes a detailed analysis of conversion properties of junction 
transistors. A new parameter “the effective conversion transconductance” is in- 
troduced for characterizing transistor converters. The effective conversion transcon- 
ductance of transistor converters using a PNP transistor operated at different 
oscillatory conditions and at various signal frequencies are studied. Main dif- 


ferences between transistor converters and vacuum tube converters are compared. 
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AK A BEER IE FAE ER fs FR 
Ht 


(Hi IF 大 学 ) 
提 -要 

在 余 弱 式 及 非 余 引 式 周期 磁场 下 描写 电子 轨 踊 的 偿 珊 方程 合用 微 扰 法 求解 , 得 到 了 一 些 最 
{EARARZSTE. 在 推导 中 基 虑 了 空间 电荷 效应 及 阴极 被 部 分 习 菩 的 情况 ， 当 电子 束 在 周期 场 中 波 
动 比 较 大 时 这 些 结 果 也 能 应 用 ， 

另外 用 变 振幅 的 方法 研究 了 电子 束 在 周期 磁场 内 的 稳定 性 开题 ,得 到 了 一 些 包含 有 空间 电 
衢 密 度 及 阴极 屏 向 程度 在 内 的 称 定 性 条 件 ， 并 葵 出 图 线 表 示 禁 区 位 置 因 各 种 不 同 罕 间 电荷 密度 
及 阴 被 展 蔽 程度 而 改变 的 情 婉 ,知道 虽然 在 用 全 屏蔽 的 电子 枪 情 交 下 ,正如 过 去 一 些 车 着 所 指出 
的 , 酚 区 位 置 不 因 容 闻 电 荷 密度 的 大 小 而 改变 , 但 在 阴极 被 部 分 屏蔽 的 情况 下 , ASI Hane BE SO 
禁区 位 置 有 显著 的 影响 ， 


eects) beanie | 


Sy T Bt Py ies TE A Ey BS BS BY SBA TES PhS ac AH DE JE) SPER AE AT OR ES 
Hb FE AG HFG AE LEAT 7 Ea OTE. SEF LE FOR IRS 
REHEAT UTE LE, Bilin Brewert'7, Clogston 和 Heffner“? 及 Mendel. 4 A587, 以 上 这 
BE AE, BULA RT 4H BI A A TR, I A RE JR 
eT HOHE, Chang” 和 Mendel xf 24 Ze ARs A786 Pw Ys OAL EAT BEER Se 
THE. AER REO BT AB ik RE 4 A FPR ST Se LS , Tl Ib a 38 
HE REE BD eA IT WL I AE FD, TE Sc Be SE RY a a Ee 
小 或 是 近乎 平行 流 过 周期 场 时 才能 应 用 。 对 当 电 子 束 的 波动 比较 大 的 情况 , Harker’? 和 
Beve 等 人 5 利用 了 模拟 电子 计算 机 求解 周期 磁场 内 的 偿 轴 电子 趟 踏 方 程 ,得 到 了 周期 破 
埠 最 佳 聚 焦 条 件 的 一 些 曲线 , 这 些 曲 线 对 发 计 行 波 管 工作 很 有 指导 意义 。 

本 文 利用 微 扰 法 求解 了 军 屏蔽 情况 下 周期 破 场 内 的 电子 雪 跻 方程 。 当 电子 束 波动 得 
比较 小 时 ,得 到 与 Mendelce 的 结果 相同 的 最 佳 聚焦 条 件 ; 当 电 子 束 波动 得 比较 大 时 , 可 以 
在 计算 中 包括 二 级 或 更 高 级 微 扰 项 ,于 是 也 可 以 获得 接近 于 Harker55 利 用 电子 计算 机 所 
获得 的 最 佳 聚焦 条 件 的 曲线 的 结果 ,同时 也 能 写 出 描写 电子 束 轨 踏 的 方程 的 近似 解析 解 。 

从 测量 电子 束 通过 周期 盔 的 电流 实验 中 知道 吧 , 在 固定 周期 情况 下 , RS 
强度 , 仅 当 在 某 些 破 场 强度 范围 内 , 电子 束 才能 顺利 地 通过 周期 破 雪 ,而 在 其 他 破 场 强度 
区 域内 , 电子 束 不 能 通过 ,也 就 是 说 有 所 谓 禁 区 存在 。 已 鸭 知 道 , 当 忽 略 空间 电荷 效应 , 同 
时 又 是 在 阴极 被 完 公 屏蔽 了 的 情况 下 , 可 以 证 明理 葵 上 确实 有 一 些 禁区 存在 ,并 是 与 实验 


* 1959 年 7 月 13 日 收 到 ， 
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结果 符合 得 相当 好 。 可 是 当 在 阴极 不 御 完 全 屏蔽 的 情况 下 , BS A lH RE I A, SE 
区 位 置 的 影响 宪 融 如 何 ? 在 空间 电荷 密度 比较 大 的 情况 下 ,禁区 的 位 置 是 否 会 移动 ? 对 
这 些 问题 目前 的 看 法 条 不 一 致 ,因此 有 必要 对 周期 破 场 聚 焦 电 子 束 的 稳定 性 问题 进行 更 
进一步 的 理 葵 研究 工作 。 

本 文 利用 变化 周期 画 数 解 的 振幅 和 相 角 的 方法 , 重新 研究 了 电子 束 在 周期 磁场 内 的 
稳定 性 问题 , 得 到 了 禁区 因 阴 极 屏 蔽 程度 的 不 同 所 引起 的 变化 及 空间 电荷 对 禁区 的 影响 
的 一 些 关 系 式 。 知 道 仅 当 阴极 被 完全 屏蔽 时 ,禁区 的 位 置 才 不 因 空间 电荷 的 密度 而 变化 ， 
这 也 就 说 明了 为 什么 在 以 前 的 理论 中 , 虽然 忽略 了 空间 电荷 作用 ,仍然 可 以 得 到 能 与 实验 
很 好 符 谷 的 结果 。 可 是 当 阴 极 处 于 牢 屏 蔽 情况 时 , 就 我 们 的 理 花 推导 可 知 , 禁区 的 位 置 应 
当 因 电子 束 中 空间 电荷 密度 的 不 同 而 有 相当 大 的 变化 。 

DBE Sr TE ABC FN EAP A eS Be, Buck"? 指出 :如果 考虑 
周期 扬中 磁铁 的 厚度 , 仅 当 磁铁 半 的 间隔 距离 与 周期 之 比 为 1:3 et iE EG PA HB 
用 这 个 简单 的 余 芝 画 数 表 示 。 如 果 这 上 比例 大 于 或 小 于 1:3, dh bh Aas OS AE 
这 种 简单 的 余 芝 西 数 表 示 ,而 必须 用 比较 复杂 的 非 余弦 式 画 数 来 江 替 。Buckcs 研究 了 在 
CBN IEA BY SCG TELA EG rhs I AE EP BT Eg AB Ee ae SK 
期 画 数 时 , ia, YA A FER Boke INS FE IBA Pr eR A BL DI Oy, ZEEE SICA 
-SOATT SRR, FASE RAS: TY ht SS SEEPS AT Whe Sul IU ig SE: ER AE AE 

二 . RIYA 
电子 束 的 轮廓 及 最 佳 聚焦 条 件 

县 定 电 子 束 最 外 层 电 子 永 远 在 最 外 层 , 于 是 电子 柬 的 翰 廓 可 忆 用 电子 束 上 最 外 层 电 
子 的 轨 踏 来 描 纵 。 当 这 些 最 外 层 电 子 离 轴 不 远 时 ， CEE AVE POE BT eh 
HUB RL 

2 2 Byard 
at is “Pe 2 - See - eal 
HEH LD Ait Vg FP HE oa FG os Bh BO TE JO) Bip AF Bc HK, " 是 阴极 的 秆 径 ; BF BSP 
NN a EB hh Hy Va) RARE 5 Apa BE WS ABR I A RE 5 oy SHB GL IE ey 是 
介 电 常数 。 
假定 在 周期 机 志 内 , 轴 上 沿 轴 方向 的 巩 场 分 布 为 一 余 汞 西数 , 即 


B= B, cos kz, (2) 

其 中 h=20/L,L BAA). FAY yar, w= ke, HE 

dy 2bK 

da +8(1 +008 20)y—~ == — =o, (3) 
其 中 

1B? B. \3 I 
= —— [Ko e C i)! Bee et a ee 
167/, Gs re ) 和 @ 4n/ Fe, 2V 8/72] * 


为 了 得 到 比较 强 的 电流 ,常常 利 用 球 帽 状 阴极 使 发 射电 子 的 面积 场 大 如 图 工 所 示 。 
Mendel ”便利 用 微小 波动 的 方法 求解 (3) 式 , 得 到 使 电子 束 近 平平 行 流 过 的 条 件 或 
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最 佳 聚焦 条 件 为 


eee (4) 
Harkerci 5,4 Fil FAS DL Hs > HATH 
解 (3) 式 ,得 到 表示 最 佳 聚焦 条 件 的 一 组 曲线 
如 图 2 所 示 。 为 了 与 Mendel. 的 结果 比较 ， 
出 把 (4) 式 按 虚 线 画 在 图 2 上 。 
当 阴 各 秩 完全 和 磁 志 屏蔽 起 来 的 村 候 ， 图 1 行 波 管内 周期 磁 声 育 焦 又 统 示 意图 
也 ,=0,， 玉 = 三 0，(3) 式 变 为 


Se 


me 


fake 
sur + BCL + 008 2 )y— f= 0. 3 (5) 
Clogston 和 Heffner’? $F ff 4 (5) x, FBI HER AE EY 
3 


(5) EE AG EEO, FBS (6) SCART AH. SKC) LT A IR. 因为 在 
一 般 行 波 管 中 , ZS TE HE oy EE IRA, AE <1, FEO AOA. Be 
Q 


0.5 


0.4 


r= 


0 0.2 0.4 0.6 0.8 b 


图 2。 表示 在 周期 磁场 内 最 佳 察 焦 条 件 的 曲 多 
Sy Harker") 用 模拟 电子 计算 机 所 获得 的 糙 果 ; MEI Mendel :所 获得 的 一 儿 
ME DUR SR 5 个 虚 线 为 利用 微 扰 法 得 到 的 二 杀 近 似 若 
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y 和 2 按 驴 展开 : 
y=1+ yQ+ yo? 十 …; b=b)+b,Q4 b.Q? + 


HO y Fil b GR IFSR A (3) Sh, RURAL OAS. FF ELA y 应 为 
行 到 4 的 二 次 项 的 结果 写 出 如 下 : 


2 7 5+12K -16K? 
yoda aq ogg 00822) — sag ap aR 0082) + 
1 
二 于 GL 一 cos4z) | +--+. RE ) 
满足 以 上 周期 解 的 条 件 为 
a: 348K 
bse [tt sana? | (8) 


LEOPARD MOA, K=0, (8) stage b=Q[ 14 .5 @ | ， 此 与 以 前 的 千 果 (6) 式 
相符 合 . 

比较 (4) 式 与 (8) 式 ,知道 Mendel 的 千 果 相当 于 -- 般 近似 ,而 (8) 式 包括 Q 的 一 次 
项 或 一 禹 近似 项 。 把 (8) 式 也 用 定 虚 线 画 在 图 2 中 ,可 以 看 出 二 般 近 似 对 Mendel 的 结果 
的 改正 情况 。 很 容易 利用 征 扰 法 得 到 包含 更 高 狗 微 扰 乔 的 周期 解 及 最 佳 聚 焦 条 件 ,这 些 
最 佳 聚 焦 条 件 应 当 更 接近 于 Harker 利用 电子 计算 机 所 得 到 的 结果 。 从 (7) 式 也 可 描 给 
出 仅 考虑 二 航 近 似 时 电子 束 在 周期 扬中 的 输 廓 。 

电子 束 在 余下 式 周期 磁场 内 的 稳定 性 问题 

CG) xy B ik 

= +b(L+-008 2nyr— 2 (Fer 2) 2 <0, (9) 


4 B,=Q=0M, eas at 同时 忽略 空间 电荷 效应 , 式 (9) 变 为 
(10) 


把 (10) 5 TY + (a+2q cos 2z) y= 0 相 比 较 cto, 知 道 (LO) 式 属于 当 
2q=< 时 Mathieu 人 早已 知道 Mathieu 方程 有 稳定 区 存在 ( 见 图 3)， 
Mendel 等 指出 55, 从 图 上 知道 ,第 一 禁区 开始 于 1= 0.66 或 "和 — 448。 第 一 禁区 的 寅 
度 及 第 二 禁区 的 开始 位 置 都 在 图 3 中 表示 出 来 了 。 FEEL Mendel 等 co 做 过 一 些 实 险 ,全 
L Ai Vo 分 别 固定 为 一 时 及 700 伏 , CMTE By, LGR LMR, 得 到 很 好 
的 符合 ( 见 图 4), 

从 以 上 的 千 果 知 道 ,忽略 了 空间 电荷 效应 ， 理论 与 实验 值 仍然 能 很 好 地 符合 , 似乎 空 和， 
天 电 荷 效 应 对 第 一 禁区 影响 应 当 很 小 。Mendelca 甚至 进一步 部 为 (9) 式 中 第 三 项 或 称 屏 
项 项 对 第 一 禁区 影响 也 很 小 , 可 以 忽略 不 计 。 但 是 他 讽 为 对 第 二 禁区 或 更 高 级 禁区 应 惯 
重 的 研究 。 并 且 指出 ,在 阴极 完全 屏蔽 的 情况 下 ,实验 证 明 ,高 级 禁区 与 Mathion 方程 所 
要 求 的 禁区 位 置 差别 也 不 显著 ， 
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但 是 根据 Harkerce 用 电子 计算 机 求解 (9) 式 
时 ,发 现在 10.66 时 仍然 有 解 ( 见 图 2) ,并 没有 发 4 Ly 
AEX, 3k M Mathieu 方程 所 推出 的 禁区 位 LY 


BR Mendel 等 人 的 实验 结果 都 不 相符 合 。 于 是 gee 
UR LAN A ROR RE RE 


ATH AAG BIND , ETNA KB [hy D> 0.66 的 区 域 人 
以 内 , 才 且 训 为 实验 所 得 到 的 禁区 可 能 是 由 于 电 | WU 
子 热 运 动 造成 的 结果 。 Wi 
’ ay PAS dec ee IA a hp 
swe eA bs Fae Be BE A CT I KB 第 / — / BE /AK 
是 否 有 影响 ” 若 有 , 影响 究竟 多 大 ? 似乎 这 些 问 


题 值得 仔 炎 地 加 以 研究 . Qi 
Kleen 和 Pésche™ 735173, ame oR A 4 


值 作 为 测量 单位 , (9) 式 可 以 写成 比较 简单 的 形 : 
st, A 1 /tm=1 +8 LA )SK, HH ABEE rw, 使 8. Mathieu 方 各 i 
aes B\ 27172) 37 的 稳定 性 图 直线 为 当 Qa 0 NRE 
| ae fe 


Step p= “22, Ba (9) 式 变 为 


75 : 
Zs 2 -K'8 +008 22] =-—B8c08 2h, 
x 25) { (11) 

3 去 ere 
. 10 629 812 900 1125 p strp kK’ = -2( Fee 2) 把 8 PRIE 3h Bea ie 
rasp? 
图 4. 在 周期 磁场 中 国定 电压 及 周期 , 当 变 化 最 用 的 展开 式 表示 如 下 :， 

HG IIE Bo 时 ,电子 束 通 过 周期 志 oy SCR AE, 
实验 竺 果 为 Mendel “App ek 38= 3) L4(z) cos na+B,(a) ainonz]， (12) 

n=0 


电子 束 是 否 发 散 或 是 按 周 期 性 聚焦 ,应 当 决 定 于 这 些 振幅 A, KB, HOI, FER (12) 
代入 (AL) 式 , 猎 整 理 后 各 正弦 及 余弦 项 的 系数 应 分 别 为 雳 。 假 定 4, 和 B, 是 变化 缓慢 的 
a BK, FE 4 入 4 入 4 和， 天 多 B 和 B， 但 4 和 B, $f AREA I Me (4 ,表示 对 
2 微分 )。 于 是 可 从 各 正 芝 及 余弦 项 系数 为 雳 的 条 件 得 到 : 


Ey as 

soaps ler WIEN 
pin a : 24,=[26(14+K)-1- |B, 8) 
cos @ : og! & [1-25 a+K)-2) ae (14) 


sin 2a; 4A, = —(4—26(14+K") By, (15) 
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AS! 


ne b 家 
cos 22: 4B; =[4 2BA+K + ape |e b, (16) 
sin 30: GAL = [2b(14+K')—9] B,+-2B,, (17) 
cos 32: 6B 一 [9 一 2 (+ 玉 )] 4-2, (18) 
MK (13) Fn (14) 式 可 得 
2 
p=-F{ta+K)-17- ($) fA, 
于 是 
4 一 Ciicog 瑟 0 十 Ca sin Ex, (19) 
其 中 


p=4{(2+K')-1}— (4)" oe 


By 也 可 解 出 ,结果 是 
2H 


B,= (RG er re. cos Ha—C,, sin Ex). (20) 
a 四 | 25(14+K") - 1-4] 


从 (20) 式 B, 的 表示 式 中 可 以 看 出 , 当 2001+ K') -1-4- =0 ft, Bp 


2 
"354K" ee 
B, 变 成 无 限 大 ,电子 束 将 发 散在 阴极 被 完全 屏蔽 时 ， 天 一 0， 于 是 1 一 0.66 或 -和 一 
448。 此 与 实验 值 及 Mathieu 方程 要 求 的 禁区 位 置 相符 合 。 但 现在 K' 中 包括 空间 电荷 
密度 及 阴极 屏蔽 系数 , 因此 可 以 从 (21) 式 得 到 电荷 密度 及 阴极 屏蔽 程度 对 禁区 位 置 的 影 
响 情 况 . 
从 19) 式 和 (20) 式 知道 , 仅 当 EDO wh, ev C2+K)—1P>(2) "ay, Am B, 


为 周期 画 数 , 当 EY <O ht, Ay Al By WK © 指数 地 增 大 。 换 句 话说 ， 邹 当 了 在 下 面 区 域内 
时 ， 


2 
sae <<scaR- (22) 


aa. o 


FF 200, fil) 8-00, WRAL HE FE AN SR FE, BY SS 
一 个 禁区 。 


与 Mendel 等 人 ”的 实验 值 比 较 , 当 阴 极 被 完全 屏蔽 时 天 一 0， (22yot 2 =<b<e, 
ARIK Mendel 等 人 的 实验 条 件 L= Lt, Vo= 700 伏 ,禁区 应 在 


629 高 斯 <By<812 高 斯 
ZH, 这 与 图 4 中 的 实验 结果 符合 得 很 好 。 
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<< RPR egg 


容 间 电荷 害 度 包含 在 玉 = 2( Fe 28) 中 的 mm 项 内 。 当 阴极 丢 完 全 屏 项 时 肪 一 0, 天 
洽 空 间 电 荷 密度 的 大 小 如 何 , KC 都 是 上 害 。 因 此 ,禁区 的 位 首 在 完 侍 屏 共 情况 下 ,恰好 不 因 
空间 电荷 密度 而 变 。 这 也 就 说 明了 为 什么 以 前 的 实验 千 果 和 理 葵 , 即使 不 考虑 空间 电荷 ， 
也 能 彼此 符合 得 很 好 。 但 当 B. 关 0 或 牢 屏 薇 时 ,空间 电荷 密度 将 影响 禁区 的 位 置 如 (22) 
式 所 示 . 


从 G15) 式 和 (16) 式 可 得 By = — D°By, Hop 
ees ‘ol as . b 
[4 一 20GL+ 民 7]| 4 BALK") + gq Po], 
使 B。 上 发散 的 条 件 应 为 D<0, 


16(1+-K’) 
iE TER <a ER IT? (23) 


这 又 是 一 个 禁区 。 

当 阴 极 被 完全 屏蔽 时 , K'=0, (23) 式 变 为 2 二 1 二 这 也 和 Mendelc5 所 谈 到 的 
在 完全 屏蔽 情况 下 , 实 除 千 果 指出 高 名 禁区 的 位 置 与 空间 电荷 密度 无 关 , 仅 为 8 的 面 数 的 
结论 相符 合 

村 直到 站 7 六 本 二 王国 
解 可 由 齐 次 微分 方程 A= —D A, WTR yi=cos Dr 和 %=sin Dr 用 积分 形式 表 


mn. 


A= On grb Om ta jg(t 2014 Kf et Yd 


积分 后 得 
As= ECF RN i CERT +02: 008 Dr-+ Cn sin Dz. (24) 
Lon Bo 应 写成 
ee SLE 5 (Cas 008 Dr — Op, sin Dr). (25) 
从 (24) Fil (25) Kans, 当 
b= SIT 及 b= er . (26) 


时 ,电子 束 的 振幅 Ay 和 Ba 将 变 为 无 限 大 , RUE, 
用 同样 方法 可 解 (17) 式 和 (18) 式 ,得 


了 pry (Cu cola +Cyysin Ba), (27) 


6(F?— BE) 

其 中 
ae Ke Ad ig eee g Sea Ge 
F==(2(1+K')-9] mi -C [3 504K") a 
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1 二 cos F2—Ce, sin Fat 
EC' 


: | 
3 (79 B)[26(1+K") -1-$] 


(Cy, cos Hx —C,,8in Ex), (28) 


其 中 
Os [1-Soa+K +2] 0. 


从 (27) 5 (28) 式 可 知 ， 4 Pre, ke a(14+K")-1= 4, Ag Ail Bs 变 成 无 限 大 ， 
214+ K')-1=2. 15 B, 发 散 的 要 求 相同 。 从 FB? 可 得 


b= = (29) 
3214+ KP 
24 BS AMR EAS J aac IES , 
a Te 区 
K'=0, Basyze, 51.556， (30) 


这 应 当 相 当 于 第 二 个 禁区 。 著 仍 用 Meandel 48 A 9g 
实验 条 件 为 例 , 当 二 = 工时 ,Po=700 伏 时 ,(30) 式 要求 
第 二 禁区 在 By=1240 高 斯 附近 。 从 图 4 的 实验 曲线 
看 出 ,这 理论 的 推测 看 样子 与 实验 结果 符合 得 相当 好 ， 
0 04 0.66 1 1996223 26 虽然 实验 数据 并 没有 达到 这 么 高 的 ALG BREE 图 5 夯 

5.。 阴极 入 党 全 屏 二 时 ,禁区 的 位 置 出 在 阴极 被 完全 屏蔽 情况 下 理论 推测 出 的 各 禁区 位 


为 了 更 明显 地 看 出 空间 电荷 密度 与 阴极 屏蔽 情况 对 禁区 的 影响 , 把 


py BRT \? bd 1017, o7tt BAI 
Kn 2(BE) 和 temre{ 5+ [14 8) |} 
(RADE RAR A GAEL (21), (22), (23) Be (29) 4esr es, Ma ae BN Ta PRP Ta AREY 
a: 


Te 人 dae he C885 
b= oe eda (34) 
Tees = ee re Bids Rares se a (8-4) | oe) 


548 
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其 中 @ 可 看 成 为 空间 电荷 密度 项 ; 玉 = (Fe) 为 阴极 屏蔽 系数 ; be me 
RI K=O, H4(81)—(85) at 6 5 Q 的 关系 画 出 曲 艇 如 图 6 所 示 。 在 曲线 附近 及 
在 阴影 区 域内 ,电子 东 在 理 渝 上 应 当 不 稳定 。 将 图 6 和 图 5 比较 , 可 以 看 出 , 在 阴极 被 中 


屏蔽 的 情况 下 ,空间 电荷 害 度 对 禁区 位 置 的 影响 很 大 ， 


0 0. 


4 


gee 


0.3 


fi 


0.2 


图 6. SOAR REE Wi Fe PE. 与 Q Fh Fy CL Ae Yah HE De ZETA a tat Bs BEL 
如 果 选 择 "与 Q AA HARM ERR A MT RE Ae 


Harker" Beve 等 ”利用 电子 计算 机 得 到 的 结果 , 所 以 没有 表现 出 有 禁区 存在 ， 
可 能 是 因为 在 固定 五 的 情况 下 ,只 有 当 2 与 久 值 恰好 是 在 图 6 中 的 不 稳定 曲线 上 , 电子 柬 
的 振幅 才 是 无 限 大 , 才 没 有 和 解 。 在 阴影 区 域内 , 电子 束 的 振幅 仅 趋 渐 发 散 而已, Pi EV 
乎 仍 有 解 存 在 。 于 是 在 模拟 电子 计算 机 所 计算 的 曲线 中 , 应 当 只 在 几 点 上 没有 解 , 工 不 会 
出 现 禁 区 。 人 然而 在 实际 的 实 内 中 , 例如 在 行 波 管 中 , 管 的 定 径 是 有 限 的 , 一 般 相当 确 , 电子 
束 若 发 散 ,， 印 将 厂 在 管 壁 或 慢 速 结构 上 ,不 能 顺利 地 通过 周期 场 。 因 此 在 阴影 区 域内 , 电 
子 束 不 能 通过 ,于 是 在 实验 结果 中 有 禁区 出 现 。 
屏蔽 系数 开 对 禁区 位 置 的 影响 如 图 7” 所 示 . 在 图 7 中 ,采取 了 各 种 不 同 屏蔽 系数 值 ， 
按 \29) 式 画 出 。 可 见 阴极 屏蔽 程度 的 不 同 也 使 禁区 的 位 置 有 所 移动 。 以 上 这 些 空 间 电 荷 
密度 及 屏蔽 系数 对 禁区 位 置 影响 的 一 些 理 答 竺 果 俏 竺 在 实际 实验 中 有 验证。 


=. FERRE 
(AN WR HE So IBLE TN LAL Sp Ai Ae HR AMIE BCe) = By cos ka, 这 


544 2) 理 学 Ht 16 &% 


EL — 7S HEBERT IS BIBLE ESE ih WEG SD Ahi — SE Ze PG YE KT BB BSB 
WE REZ RATER AROS, TESA LAD SUP ATE BE FA a LA 
Weseas. VEAL AR A _E WIA Ys GRE aE ZH oe res GE Bo BEAR — YE, (L SMG 
的 内 径 玉 远 远 小 于 周期 长 度 荆 时 ,Bo 才 接 近 于 破 极 面 上 的 磁场 强 度 。 实 际 情况 不 会 如 此 ， 
实验 室内 能 达到 的 刀 / 卫 一 般 都 大 于 0.1, 因此 须要 对 己 前 的 推导 进行 改正 。B(4z) 也 必须 
是 R/L 的 画 数 。 下 面 我 们 考虑 用 永久 磁铁 周期 性 聚焦 电子 束 的 情况 。 


00.5 


0.4 
- Q’= Kb(2—76) 
5 2 —35) 


0.2 : 0.6 0.8 


图 7。 阴极 屏 殴 情况 对 禁区 位 置 的 影响 

为 了 减轻 行 波 管 的 重量 ，8iekanowicz and 8&terzelrcls2 合用 永久 磁铁 代替 线 线 电 夏 

铁 周 期 性 聚焦 电子 束 。 这 样 不 但 可 以 把 平常 如 果 用 均匀 破 志 聚焦 所 需要 的 50 磅 重量 减 

轻 到 只 有 3 磅 重 , 体 积 也 大 大 地 减 小 了 ;并 且 还 可 节 知 供给 电 丰 铁 用 的 电源 。 一 般 用 环形 

永久 磁铁 同 轴 排 烈 起 来 , 相关 两 破 铁 的 破 力 方 徊 相反 如 图 8 所 示 。 在 这 种 轴 对 称 的 周期 
磁 老 情况 下 , 解 Laplacesy#, Fy kh Lata PRO: | 


B,(0,2) =) = = 机 cos(21m2/ 厂 )， (36) 


Buck" 4F MUTE T (86) 式 ,知道 仅 当 G/ 研 欧 为 1:8 时 ,(36) oP — Ab FE, teh Ew 
Wp PAPA EP HL A dA 9 aR. SG /L>1/3, WG PEL AI 4 G/L<1/3, 
形状 比 余弦 画 数 要 窗 一 些 ,也 可 以 从 (36) 式 看 出 , LYS BE PL OEP REAL OHA 
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Se neta ete etnies ie iaoaisucuiareiouo oa sen ssoeaprtnasiems ses soacasssn 


2 
/ ENO eee Ones 
Aneel LP NT jt ee 
YN ss viv sls ww s[s } 


图 8” 周期 永久 磁铁 机 棒 示 意图 


图 9。 在 各 种 不 同 磁 极 的 几 
何 形状 下 , 赤 上 的 磁 才 分 布 


仅 当 R=Omt, 1(0)=1, Bos mA Maes wae MIE 
将 (36) SK A Bp BE RE (3) , FAS 


2 
— 355 SS A; + cos 2liz)+ 5) By[cos(t—l')ka+ 
ae ee [二 7 


26K 
ap 二 (37) 


+ cos CD 可 | as 


图 10。 EBA BETE SR DRA THT IEP FRAY SU IA) NAR YR AE FOR IMD, PAS LER AR Ae Pg A 
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neat ais | 008-5 I-2) Geos GOT IG 
TCR It T,(ER) I,(UkR) 
(37) 式 也 可 用 籁 扰 法 解 出 , 仍 假定 Q<1, 4P 

y=1+yQ+y.Q?+--, b= bo +b,Q+b.Q?+-:-, 
KA (87) K, Ke OMRB RADE , FFM RRNA. aia Lert 
SS. BUSS pe 89 ERS He ao : 


Aj= All By = 


aa —=b.Q [> A;(1—cos ais) + > By Kaa 
. 68 
tot | [= C08 aatyia}) + an (38) 


R/L=0.1 


0.2 


El Li. AR R/L=0.1 Wynd F, abs eis st im nk op Rede tote int, 
POR ARE APR 


“ 
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其 中 y= 1 pee — ge ILS eR 


Ee 1 oor 3 | ey) 
— cos 
wo BEER) ~~ 


De ONE Se pe BUA HR AHR, WEP ELLY BT BAER SE PP EI 
焦 条 件 。 


当 R250 th, I(UkR)=1; 如 果 G/L=1/4, Bi IG= 5, cos lk @=0, 


2 
V4= YD Bah, PEC) AER 


b 


ppcadbee 
1-—2K° 


PE LD. aE RD LAAT IHR, WG ADIT Be BO DR De He th I AL ZB 
fy) — HHL HSS, ZEB Jo FY Tk Ae 7 oR 
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ee ee 
ABR 5 (ADAIR, ONS ABLE LA DT ee ORCA), 3-47 Bacle 
RR MaSILIDISP ATHENA, Buck ie 2 24S = Ei, th Ems Abs Ne STEP RR, AFA 
1 
AE(SO)SCHT IN, R/L 的 值 对 A 的 影响 相当 大 。 如 果 采 取 B/D, 则 当 Fm 
Z 
NM, wiseb~, 2 dn Buck 所 指出 的 ,可 知 Buck 的 论述 适用 于 已 /二 = 0 的 情况 。 当 
玉 =-0 时 , 取 各 种 不 同 的 R/T Aik, (89) 式 搂 @/8 因 G/Z 之 上 比 的 变化 画 出 如 图 10 所 
示 。 取 也/ 工 -0 和 各 种 不 同 的 玉 值 时 ,把 (39) 式 校 Q/d 因 G/L 之 比 的 变化 画 出 如 图 


此 外 , 因为 2 值 必须 是 正 数 ,于 是 (39) 式 要 求 


TCR 

之 BTNIERY poe 7 
Hata) BEBE, TERE Bb ak A WEEE BSR AE ORI, AEE PR A GES JUTE AK. A A A PD 
Fis BBA AB WBC ERE (40) se BL BE GE LAPT FE AK Be J SP 3 Ji, BAA 
5 URE AREA EDR, eR AY B/D fit, ZEA 12 中 , 校 (40) 式 画 出 一 组 曲线 , 在 每 一 
曲线 的 右 下 考 为 相当 于 该 曲线 的 尤 许 区 域 ,左上 方 为 禁用 区 域 ,应 当 避 锡 选择 G/L 和 天 
的 值 在 禁用 区 域内 , 
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ELECTRON BEAM FOCUSING WITH PERIODIC 
MAGNET STRUCTURES 


Ho KUuo_-oHU 


(Nankai University) 


ABSTRAOT 


The paraxial-ray equation for describing the electron trajectories in a perio- 
dic magnetic field has been solved by a perturbation method. Space charge effect 
is included. The cathode may be partially shielded. By this method, it is possible 
to obtain higher order approximate periodic solutions as well as the optimum fo- 
cusing conditions. For strong scalloping, these higher order periodic solutions are 
needed. 

The beam stability in a periodic magnetic field has been studied by a vary- 
ing amplitude and phase method. Both the space charge effect and the effect of 
the finite flux at the cathode have been considered in the derivation of the sta- 
bility criteria. Although in these new stability criteria, it does show that for cases 
where the cathode is completely shielded the space charge should have no effect 
on the location of the stability regions as pointed out by earlier authors, it is, 
however, not true for partially shielded cathode cases. A stability chart is plotted 
to show how the stability regions are shifted due to the space charge and the 
amount of flux at the cathode. 

The perturbation method has also been applied to treat the problem for focu- 
sing electron beams in nonsinusoidal periodic magnetic fields. Both periodic solu- 
tions and the optimum focusing conditions have been obtained. 


s 
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激发 时 和 红外 光照 射 对 Zn$-Cu-Sm 
Vy $7 he 
Hi. Ela kk. BRN. REA 


《中 国 科学 院 物 理 研 究 所 ) 
提 要 
本 艾 研 究 了 激发 光 强 度 及 在 激发 时 炸 外 光 的 妥 射 对 ZnS-Cu'Snm 的 发 光 襄 减 参 数 < 及 余辉 

HABE J 的 影响 。 上 比较 了 轻 不 同 条 件 的 日 光 激发 后 a, J 的 变化 。 借 助 于 加 热 发 光 曲 线 的 测量 ,并 

明了 在 激发 时 以 炸 外 光照 射 发 光 体 引起 余辉 改变 的 机 楼。 

有 些 发 光 材 料 和 经 紫外 光照 射 后 还 可 以 连续 发 光 。 这 种 激发 后 的 发 光 叶 做 余辉 。 余 ， 
证 较 长 的 材料 就 是 一 般 所 说 的 长 时 发 光 材 料 。 它 是 一 种 比较 理想 的 发 光 材 料 , 用 它 可 做 
低 照 度 照 明 或 做 信号 标 帆 。 而 且 使 用 简便 , 不 需要 复杂 的 激发 光源 ,只 要 用 日 光电 灯光 ， 
照射 数 分 钾 , 它 就 可 以 发 光 几 十 分 甸 , 甚 至 十 几 小 时 。 故 有 显著 的 经 济 价值 。 

对 长 时 发 光 的 要 求 是 余 冯 长 、 亮 度 高 。 由 于 在 襄 落 后 期 的 亮度 7 与 时 间 直 可 以 近似 
地 以 J= 4f ”来 表示 ,我 们 用 w 表示 它 的 衰落 快慢 。 va 小 表示 发 光 襄 减 慢 ，% KBE 
Pe, 郎 发 光 延 续 的 时 间 短 。 

ZnS-Cu-Sm 就 是 一 种 可 以 秆 日 光 、 和 白 烽 灯 ` 日 光 灯 及 紫外 光 所 激发 的 长 时 发 光 材 

。 它 有 一 般 长 时 发 光 粉 的 优点 。 ies ZnS-Cu-Sm FP HG AIS EITC BAM, 它 的 
es 45 BOB c 有 所 改变 。 究 葛 什 么 是 引起 这 种 差别 的 因素 及 这 些 因素 对 Zn8- 
Su'Snm 发 光 规律 的 影响 ， si-F kb T MALE SARs 与 规律 , 为 将 来 
三 浅 应 用 以 日 光 为 激发 光源 的 其 他 长 时 发 光 粉 是 非常 有 帮助 的 。 


一 .初步 的 实验 糙 果 


我 们 制备 Zn8-Cu'Sm 时 , 改变 了 激活 剂 au，8Sm ANKE. WV PAE vate ish 
的 温度 及 气氛 。 分 别 以 日 光 与 紫外 光 〈 用 HEE-2 水 银 灯 及 UG-5 eG BRE, 比较 
pe hc A a 及 亮度 J, HEP RRB HME 1,2): 

JAP BBA A 7a ih, FA Gee ZnS-Cu-Sm. 5 4psit AA RR EE He SE Se 
Be 2 Fp Hs Jes WSR ER aH BE — AS BEE NB ER I A. ARP BG HE @ 很 接 
近 , 或 在 日 光 激 发 后 的 “ 稍 大 。 在 大 多 数 辕 果 中 , 用 日 光 激 发 后 w 较 小 。 以 249 号 由 
1.36->1.22 及 324 号 材料 的 变化 为 最 显著 。 

我 们 考虑 造成 这 种 差别 的 因素 可 能 是 : (1) 激 发 光源 .日光 与 紫外 光 的 强度 不 同 ; (2) 


* 1959 年 7 月 15 日 收 到 。 
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材 料 ay, A2 J; Jz 材 料 a4 Ae J J 
836 导 1.20 1.26 1900 2300 244 导 1.30 1.37 620 470 
136 & 1.50 1.42 2000 2000 132 号 1.39 1.39 2100 2100 
137 & 1.36 1.45 1650 1900 133 2 1.30 1.36 2300 2350 
670 号 1.27 1.32 2900 3900 134 号 1.34 1.43 2600 2600 
672 导 1.20 1.28 1600 1700 246 昱 1.50 1.56 350 600 
683 号 Paleo, 1.36 1300 1500 247 号 0.87 0.88 760 1300 
593 号 eae bo ihe Bil 850 L000 248 = 0.83 0.89 450 1050 
594 号 | UB 1.30 800 1000 249 = | al Saye, 1.36 1600 2350 
597 号 E32 1.29 2600 | 2200 | 987 号 lod, 1.45 3300 3500 
598 = | 1.33 1.40 3200 3500 | 828 导 1,29) | 1.29 1300 1800 
539 号 ies 1.28 420 1080 829 & ten 1.20 900 1000 
540 号 | 1.24 1.25 510 900 830 4 1.30 1122 2100 2900 
541 & | 1.24 1.26 750 620 831 号 1.25 1.26 850 1000 
542 号 1.19 1.27 550 6| «6800~—C*Yt 832 号 eo) 1.22 550 880 
324 = 1.32 1.40 460 1250 834 号 1.27 1.29 1800 1900 
325 号 28 1.33 1000 | 1500 835 号 1.20 1.24 900 750 
326 2 1633 1.32 1500 1800 

| | 


Bit 
= 
— 


He Ty FE De ek WE ET i, (RE IL 200 秒 时 的 光电 波 ); vs 是 紫外 光 激 发 后 
的 袁 减 亮度 的 相对 单位 (激发 停止 后 200 秒 时 的 光电 波 ); 吗 是 日 光 激发 后 的 训 减 斜率 ; ax 是 紫外 光 
WR FWA 

2. 日 光 激 发 时 间 是 5 分 . 

3. 兹 外 光源 是 用 IPK-2 水 银 灯 经 过 UG-5 RH. 紫外 光 激发 时 间 是 2 分， 


J 
ip SCRE Gg 
NY 
4 

1000) 

| 

| 

10 
1 
50” j OO 5000" 1) 1 

11. ZnS-Ou.Sm (249 号 材料 ) 秩 不 = 500° 5000" ayy 
同 激发 光源 激发 后 的 衰减 曲线 
HHS ao 一 水 银 灯 (IPK-2) 的 紫外 光 激 发 2 分 篮 ; 图 2， ( 同 图 :1)324 号 ZnS-Cu-Sm wy yews 


HE ! 一 日 光 激 发 5 分 鱼 
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日 光 中 混 有 秆 外 光 ， 
为 了 了 解 这 些 因素 的 影响 ,我 们 用 用 外 光照 射 痉 紫外 光 激发 过 的 ZnS-Cu-Sm, 发 现 
AWE IIE. 
SEAT LEE IG 5 A GRIT DE LIEW Se LE, BRAM A UG-5 做 
VG URS AL FA, 用 相同 时 间 激 发 (5 APB), TARE Te BE SLL 3。 用 IEPE-2 7ST 
激发 的 比 用 日 光 激 发 的 强 1.8 倍 ( 停 止 激发 后 200 秒 时 的 光电 流 相 对 强度 )。 


50” 500” 5000” 50000” 
t(#) 


3. ZnS-Cu-Sm fy zewhtse eS ARSWIT (IIPK-2) 的 紫外 光 激 发 在 均 用 
UG-5 滤 光 片 的 余 婚 强度 的 比较 ,激发 时 间 相同 (5 ZB) 
曲线 "一 一 水 银 灯 激 发 ; 曲线 "一 一 日 光 激发 
因此 红外 光 对 Zn8-Cu'Sm 发 光 有 影响 , 激发 光 强 度 对 它 也 有 影响 , 是 肯定 的 。 至 
于 泡 倍 所 起 的 具体 作用 如 何 ,我 们 作 了 以 下 的 分 析 。 


二 . RIPE eM 


所 用 红外 光源 是 220 V 200 W AOSBeRKT. LA RG-7 滤 光 片 去 掉 可 见 光 。 泛 过 光波 
长 从 8000 和 起 ,向 长 波 伸展 ,其 最 大 能 量 在 2 附近 . 

(1) 首 外 光 起 狂 灭 作用 还 是 起 闪光 作用 ? 宅 对 亮度 了 的 影响 如 何 ? 

以 红外 光照 射 激发 了 的 ZnS-Cu-Sm. bt, APNG, BAIS IG RS. DAE 
外 光 及 红外 光 共 同 激发 样品 所 得 出 的 热 释 光 和 ( 昂 图 4) 同样 比 单纯 用 紫外 光 做 激发 光源 
的 热 释 光 和 要 小 很 多 , 也 可 以 看 出 红外 光 对 Zn8-Ou.Sm 发 光 起 作用 。 

从 ZnS-Cu-Sm 的 热 释 光 和 中 看 出 : 用 红外 光照 射 被 紫外 光 激发 过 的 ZnS-Cu.Sm 
后 所 得 到 的 热 释 光 和 与 内 光 光 和 之 总 合 , 与 不 经 过 红外 光照 射 所 获得 的 热 释 光 和 相 比 
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0° “50° Ein 100, 150 7 °¢ 


图 4。 ZnS-Cu.Sm 的 热 释 光 曲 兢 
HHS “一 一 IPEK-2 水 银 灯 的 紫外 光 激 发 ; 
曲线 “一 一 久 并 外 光 及 紫外 光 (IIPK-2 水 银 灯 ) 共同 激发 
BE s 从 二 者 之 差 来 刊 断 红外 光 的 作用 。 
图 5 中 曲线 w 是 将 ZnS-Cu-Sm 在 室温 用 紫外 光 激 发 5 分 钾 , 然后 自 室温 均匀 升温 
所 得 到 的 热 释 光 曲 线 。 曲 线 是 在 室温 用 紫外 光 激 发 5 分 锌 后 , 先 用 红外 光 刺 激 10 秒 
Si, 迅速 将 央 光 记录 下 来 , 然后 立 列 开 始 加 热 所 做 出 的 热 释 光 曲 线 。 从 图 上 请 楚 地 看 出 : 
产生 的 闪光 光 和 非常 小 , 它 瞬 时 上 升 ,然后 就 下 降 了 。 
BRA a 与 8 二 条 曲线 的 面积 即 它 个 的 热 释 光 和 来 看 , 交 过 红外 光照 射 的 热 释 光 和 加 
ESE ROSE HED AS DS EI GA, 比 不 经 季 外 光照 射 的 热 释 光 和 要 小 1/ 左右。 
”和 半 外 光 限 制 了 光 和 的 积累 ,所 以 使 ZnS-Cu-Sm 余辉 亮 度 降 低 。 从 图 3 可 以 看 出 , 用 
红外 光 与 紫外 光 同 时 激发 后 余辉 的 亮度 就 低 。 这 与 B, JL. JIEBma 及 B. B. AgroHop- 
Pomanoscran 的 工作 5 是 符合 的 。 
(2) 红外 光 对 ZnS-Cu-Sm 衰减 对 李 a 的 影响 。 
用 紫外 光 激 发 Zn8-Cu.Sm， 然 后 在 它 发 光 误 减 过 程 的 不 同 阶段 上 用 红外 光照 射 一 
定时 间 , 观 察 红 外 光 对 Zn8-Cu.Sm 发 光 的 影响 ( 见 图 6). 
测量 的 一 系列 数据 如 下 页 附 表 .， 
从 图 6 tHe 5, 可 以 看 出 红外 光 对 ZnS-Cu-Sm. 的 影响 ,闪光 是 很 小 的 ,红外 线 照 身 
的 第 一 秒 产 生 强 的 闪光 , 第 二 秒 序 迅速 下 降 , 这 与 从 热 释 光 和 中 得 出 的 结果 相符 合 ， 
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范 外 光 开始 
材料 号 | 刺激 的 时 间 ALS) FERRET IE 
(从 激发 停止 激 时 间 | RARE 
点 起 ) a 5 / EA DS dar 
ms 不 刺激 | 1.0 
~~ 3 分 10 秒 | 0.69 
5 分 10 秒 | 0.91 
324 8 
103 | 10 秒 | 0.95 
Ae 15x 0.78 
Lb Zr 10 秒 | 1.00 
~ 不 刺激 | 1.36 
33 15 fs 1.24 
249 号 
5 分 15 1.18 
153} 15 秒 | 1.35 


50° 100° 150° 7G 


5. ZnS-Cu-SmAy ARE ne 
HAASE “一 一 被 紫外 光 激 发 后 的 热 冬 光 曲 缕 ; 
曲 俊 1 一 一 被 紫 外 光 激 发 ,再 用 薄 外 光 刺 激 

10 #5 69 BS PUREE SE 


J 
~ 10000 


100 


5 50" 500" 5000” 7 (#) 


图 6， 狂 外 光 对 ZnS-Cu-Sm sappy emg 
HSE "一 一 紫外 光 激 发 后 的 襄 减 曲 付 ; 曲线 一 一 紫外 光 激 发 后 工分 备用 粒 外 光照 射 
10 秒 的 襄 减 曲 纹 ; 。” 曲 蕊 “一 一 紫外 光 激 发 后 巧 分 和 用 炸 外 光照 射 10 秒 的 衰减 曲 纹 
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FEBS LR PD ANT St Be, FAALARSG HR Sa, ATG BER TEAL NS ABEL, 即 仍 为 
ACHES. (AH 6 与 上 表 的 数据 看 来 ,在 误 减 不 同 阶段 上 用 红外 光照 射 一 定时 间 , 待 奏 
减 恢复 正常 状态 后 , 它 的 斜率 改变 了 。 这 种 变化 是 有 规律 的 , 它 离 开 停 目 激 发 的 时 间 管 
远 , 一 定 叶 间 的 红外 光照 射 所 起 的 影响 合 小 ,在 停止 激发 15 分 甸 后 ,红外 光 的 照射 不 能 引 
起 科 牵 的 改变 。 但 假如 加 强 红 外 光照 射 时 间 ， 则 红外 光 起 的 作用 更 加 显著 。 ge 324 
号 材料 奏 减 到 10 分 时 用 红外 光 理 激 LO 秒 时 w= 0.95, 刺 激 15 秒 时 w= 0.78。 

我 们 训 为 衰减 的 这 种 变化 是 由 于 2n8-Cu.Sm 发 光 材 料 内 有 深浅 不 同 的 定 域 能 航 。 
电子 在 不 同 能 级 上 的 分 布 对 衰减 的 快慢 有 很 大 影响 。 在 泰 减 初期 红外 光 的 照射 影 唱 较 
大 ,可 能 由 于 初期 读 能 航 中 电子 较 多 , 红外 光 释 放 了 洒 能 级 中 的 部 分 电子 ,所 以 对 电子 在 
深 渤 能 级 中 分 布 的 影响 较 大 , 因而 影响 了 喜 减 斜率 。 在 衰减 后 期 , 电子 大 多 数 处 在 深 能 级 
让 ,而 红外 光 对 深 能 级 电子 的 作用 可 能 较 小 ,所 以 这 时 红外 光 的 照射 对 电子 分 布 溉 有 很 大 
影响 , PL SE UMPIRE 

(3) FLARIG MS HL Pa TE BR A 0D 5 hd TS SE EE BR 

”为 了 了 解 Zn8-Cu.Sm fy EER GE LAE ESE RBC Ja Hs SFE RP ARR RAL 
外 光照 射 是 否 会 引起 电子 分 布 的 改变 , 我 们 测量 了 加 热 发 光 曲 线 : 以 紫外 光 激 发 ZnS- 
Cu-Sm, 再 以 红外 光照 射 不 同时 间 
后 测量 相应 的 加 热 发 光 曲 线 , 然 后 

与 只 逻 过 紫外 光 激 发 后 测量 出 的 加 
热 发 光 曲 线 进 行 比 较 分 析 ( 附 图 7)， 
即 可 看 出 红外 光 对 电子 分 布 的 影 
iid 

在 测量 加 热 发 光 曲 线 的 试验 
时 ,将 样品 由 室温 80° CF+-2B8.200°C, 
使 温度 等 速 上 升 ,上 升 速 度 为 20” 
/分 . 用 和 红外 光照 射 的 时 间 分 别 为 
10 秒 ,30 秒 , 5 分 (图 7 的 曲线 2cQ)， 

从 测量 的 结果 来 看 :单纯 用 紫 
外 光 激 发 的 加 热 发 光 曲 线 % 的 最 高 
Bf FE 80°C 与 100°C 之 间 , 是 平 
的 , EMERY BBE pa JL ZK HM Ti 
的 。 进 一 步 以 经 过 红外 光照 射 一 定 
时 间 后 的 六 cq 的 加 热 发 光 曲 闭 求 
淆 ,党 的 形状 已 经 有 了 变化 ,出 现 了 
十 个 尝 值 ,所 以 可 以 认为 Zn8- 
Cu.Sm 内 至 少 有 两 种 不 同 深 度 的 
FE DRAB RR ARTE SS q 一 一 紫外 光 激发 后 不 经 炸 外 光照 射 ; 

从 结果 上 也 可 以 看 出 , BERRA 曲线 b 一 -紫外 光 激 发 后 经 炸 外 光照 射 10 Ab gets 


HERE < 一 紫外 光 激 发 后 轻狂 外 光照 射 30 EDR; 
外 光照 射 时 间 的 不 同 (10 秒 ,30 fy, HH qd 一 一 紫外 光 激 发 后 炎 氏 外 光照 射 5 分 链 


图 7。 #tdoex ZnS-Cu-Sm Ay Poe He AeA al 
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BAD) , EINE EG NR DE LEE AC, AE SAG HS DE FD AS, BPA YAR PE BE SEAT LEY 
MRA, TBR RE OE AB LR, 这 说 明 红 外 光 对 这 种 材料 的 几 种 定 域 能 级 上 的 电 
子 所 起 的 作用 是 不 同 的 。 红外 光照 射 使 浇 能 航 上 的 电子 消失 得 较 多 较 快 ,而 使 深 能 航 上 
AIAG. PrN eG Hee EMBL PAS 

aH WBS PEE, CIE ACA SEO TS BP AB BRA He VAT) , EE EFA 
By, PUSH Tt EW I, BR ER LR, 
BEI, eB ASB Hs BSE AE 5 HF AE SRE REE AR IO. 

ISLA TES TB He HEAD IN), BB RIE TR BERL ESE ALLIES , 8 FH 
由 于 ZnS-Cu-Sm. feta apa RAL TEC. ZERO), BEPRAR EE LAO tee Ae 
36 PAR AS LE BARA, TH ALAR HG EAB BHP BY ELA, CAE T FEMA BIZ 


三 .激发 光 强 度 的 影响 
为 了 了 解 激发 光 的 强度 对 w 与 了 的 影响 ,我 们 用 不 同 透 过 率 的 铜 秋 网 来 减弱 紫外 光 
强度 , 并 在 和 白天 的 不 同时 间 以 日 光 激 发 ZmS-Cu-Sm, 


紫外 光源 是 附 有 UG-5 泪 光 片 的 TIPR-2 水 银 灯 ,所 用 铜 秋 网 分 别 可 减 对 光 强 30 % 
与 47% ,在 不 经 过 和 轻 过 铀 将 网 的 情形 下 , 激发 样品 ops, 然后 测量 其 衰减 与 亮度 CK 


发 停止 后 200 RIN IEG HLTH ee Be). 3 
1. 不 减弱 激发 光源 a=1.36 J =1600 
2. 减弱 309%5 激 发 光源 a = 1.26 J =920 
3. 减弱 4 入 9 激发 光源 a=1.00 J = 300 


用 日 光 为 激发 光源 是 在 中 午 〈 晴 天 12 点 ) 与 下 午 (4 一 5 点 ) 及 阴 天 中 午 , 各 激发 10 分 
Sit , WE BE RAR HAG Fe EAR (200 秒 时 的 宫 减 电流 读数 ) : 


了 本 天 中 午 a=0.83 J =400 
睛 天 下 午 a=0.85 J =620 
阴 天 中 午 a=0.95 J =560 


从 上 述 数据 中 可 以 看 出 :激发 光 强 度 对 ZnS-Cu-Sm. Ay weLA ny 的。 紫外 光 为 
激发 光源 时 , 光 强 由 强 变 弱 则 引起 发 光 误 减 匀 率 由 1.36->1.26->1.00。 发 光 的 相对 亮度 是 
HABE, ENA TCREGRIN, 发 光 体 的 发 光 增 大 而 衰减 变 快 。 在 忆 日 光 为 激发 光源 时 ,由 
于 已 不 是 单纯 的 紫外 光 , 而 是 又 加 进 了 和 红外 光 , 所 以 在 晴天 中 午 虽 然 是 光 最 强 的 时 候 , 但 
相对 地 红外 光 也 最 强 , ITA RARER, 亮度 也 不 是 最 大 。 而 在 阴 天 激发 , 由 于 种 
PICHR ST , SEU RAW 0.95, 

B. BB. RARER BY BRIE P ZnS-Cu 个 别 晶体 在 不 同 激发 光 强 度 下 的 发 光 
BE, WA EU ICR, 1ST 和 le 之 问 的 线性 关系 就 开始 得 念 早 " 轨 9。 在 他 测量 用 TL 
UOTE IN fi ARIE AT SEIN, ALTA PEA. 看 起 来 当时 对 激发 光 强 对 衰减 匀 榨 的 影 ， 
响 未 加 以 探讨 

现在 看 求 , 激发 光 强 度 的 变化 也 引起 发 光 的 和 v 的 变化 ,所 以 用 日 光 激 发 与 用 紫外 
光 激 发 之 改 光 规律 不 同 , 激 发 光 强 不 同 是 一 个 因素 。 
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PO. 紫外 光 , ALE TA IY AE DR AT “7 的 影响 
ALAR IGT LAGE ZnS—Cur+ Sma Ye He BEAD HEE, WA IR OE eA SN SCE 
光 的 因素 ,观察 一 下 十 种 因素 加 起 来 对 ZnS-Cu-Sm 发 光 的 影响 是 有 实际 意义 的 。 
试验 的 紫外 光源 仍 同 前 ,红外 光源 是 200 W 的 锦 秋 灯 及 RG-7: 滤 光 片 ,比较 单 用 紫 
外 激发 与 季 外 光 加 上 紫外 光 共 同 激发 ,其 衰减 与 光 强 没有 明显 变化 ， 


紧 外 光 激 发 5 分 a=1.37 J =1600 
IN IET EPR 5 4p a = 1.39 J =1000 
但 当 改 变 紫外 光 激 发 光 强 , ALR IGE ASAE IS , Fe Ze SLAC IG BEAT YW SRI 
Wi FRI TE AT % a=1.00 J =300 
WABI IEEE ATH +E OCHIAI a=0.82 J =65 


从 以 上 试验 看 出 ,红外 光 所 起 的 影响 与 紫外 光 强 度 有 关 ，, 在 强 紫 外 光 激 发 时 , TAL 
外 光 只 减低 改 光 吏 度 而 对 发 光 斜 李 没 影响 。 在 能 紫外 光 的 激发 下 , 红外 光 对 发 光亮 度 影 
响 极 天, SEV REI IY HL EAE AR, 从 对 另 一 个 材料 的 测量 上 小， 随 着 紫外 光 的 减弱 ， 
丧 减 斜 这 的 变化 更 加 明显 . 

在 紫外 光 比 较 强 时 ,不 因 和 红外 光 
的 照射 误 减 斜率 而 有 了 明 . 显 的 变化 ,可 


减 弱 激 发 光 强 309 


了 WWE IIRATS 
激发 光源 种 类。 | HNO WRBAE “ 


«Da AT HOC AER, dn HE NAL sep a=1.2 | a=0.72 
外 光 的 强度 , 就 会 看 出 它 的 影响 。 紫外 光 上 新 外 光 a=11 | a=0.6 


”这样 就 可 以 了 解 日 光 激 发 Zn8- 
Gu.Sm 时 ,发 光 特 性 何以 不 同 于 紫外 光 激 发 下 的 发 光 特 性 。 屁 类 似 于 紫外 光 及 较 强 和 外 
光 共 同 激发 的 情况 。 


五 .车 tin 


红外 光 对 被 激发 了 的 Zn8-Cu*Sm 主要 起 狂 灭 作用 《其 中 也 包括 有 瞬时 闪光 出 现 )。 
ZnS-Cu-Sm 至 少 有 二 种 深 洒 不 同 的 定 域 能 航 ， 红外 光 对 浇 能 级 中 的 电子 作用 大 , 由 于 它 
改变 了 电子 在 定 域 能 航 的 分 布 , 衰 减 匀 李 因 之 改变 。 

另 一 方面 激发 光 强 度 变化 也 会 影响 w 和 >v 的 变化 。 但 在 日 光 激 发 下 ,发 光 喜 减 情况 
的 变化 ,不 仅 是 由 于 日 光 中 紫外 光 较 弱 , 其 中 也 包含 红外 光 的 影响 。 

尽管 利用 日 光 激 发 ZoS-Cu-Sm 时 ,由 于 簿 外 光 的 作用 ,储存 的 光 和 变 小 了 ,但 衰减 
却 相 对 地 减 慢 了 。 

氏 外 光 对 这 种 材料 的 狂 灭 作用 也 可 应 用 于 很 多 特殊 需要 上 。 

作者 深切 威 谢 徐 敏 天 先 生 、 许 少 汕 先 生 的 指导 , 并 蒙 对 本 文 进 行 了 审查 与 修改 ,此 
外 , 张 存 林 、 杨 惠 清 两 同志 协助 进行 了 部 分 测量 ,一 侨 致 计 。 
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BJIMAHWE OCBEWEHMA HHOPAKPACHOTO CBETA [PK 
BOSBYKJIEHHHM HA JUOCIECBEUEHHE ZnS-Cu-Sm 


Ulyi Shy-~uyne Yau dKyit-munp Umyn I'o-n Xyan Moit-xyu 


(Dusuueckut Hucmumym AH Kumaa) 


ProgromE 


HccxeqoBalbl BIMAHHA MHTCHCHBHOCTH BOOyweCHUA HU OCBeMIeEHuA HIHODaKDaclHEIM cBe- 
TOM IPH BOsOyKACHHH Ha WapaMerp a KPMBOM BaTyXaHuA HU ApKoctn J IOcrecBedeHHH (hoc- 
Wopa ZnS-Cu-Sm. Usygeno usmenenue a u J ocre B036yKIeHHH THeBHOFTO CBeTa ID 
DasHEBIX 了 CIOBHHX。 BEIHCHeH MeXaHH3M 3MeHeHHS IIMDaMeTDa 3aTyXaHWA, BEIsBAaHHOTO 0CBe- 
IIeIHEeM dochopa HHOQpagpacHOTO cBera pH BosbymLeHuH. 


M1548 第 10 期 物 理 学 报 Vol. 15, No.10 
1959 年 10 月 ACTA PHYSICA SINICA Oct. ,1959 


尔 三 的 振动 光谱 
RMS RSS 


Ch Pb ee iT ) 


# 


fz & 


AEB Mia SE AVR KAR IE. FELE 3200—3600 em 范围 内 所 观察 到 的 
四 个 区 带 分 别 归属 为 四 个 非 等 效 的 水 分 子 的 振动 频率 (0), AATF HY TE YR eR FE EET 
BH “2G” ALE). eS 


‘| 6B | 
FEW GE F Bt 8 BRK ON TG ae AY ae AEM, 对 于 出 现在 8200—3600 om 频率 
TE EA a a — 22 I, RE RAS HE AS Dd EE ARR PEE AS AY 
出 现 与 晶体 中 的 水 分 子 的 振动 有 关 , TEL Fab EE 2 SH] BN See eB 24s 5k Pe BY ZL 


(AIK UGE AEB). FRE, Baker 与 Webber 对 于 这 些 光 带 提 出 了 他 个 的 解释 , 但 是 


其 论据 似 嫌 不 够 充分 , 因而 还 不 能 说 为 对 于 这 个 频率 范围 内 的 光 熏 的 解释 已 达到 最 后 
的 结论 了 。 
我 们 知道 , 罗 谢 尔 烙 晶体 中 的 水 分 子 之 问 是 由 氨 键 联结 着 ,这 些 氨 键 的 特点 逆 然 反映 
.在 水 分 子 的 振动 光 计 中 , 因 之 如 果 能 够 弄 请 楚 这 些 频 这 的 意义 时 ,就 有 可 能 推导 出 有 关 氨 
键 的 某 些 特征 。 
在 Beevers 与 Hughes! 研究 罗 谢 尔 曲 晶体 结构 的 工作 中 ,如 为 在 这 个 晶体 中 的 氨 键 
之 一 是 十 分 短 的 。Masoncs] 就 根据 这 个 氨 键 中 的 毛 原 子 的 位 移 提出 了 罗 谢 尔 灯 的 詹 电 
效应 的 理 验 。 看 来 罗 谢 尔 莉 的 电学 性 质 的 特殊 性 似乎 完全 决定 于 其 千 构 中 的 “ 短 ” 的 氨 键 
的 存在 的 。 但 是 从 最 近 利 用 单 晶 中 子 衍 射 及 X- 射 线 方 法 对 罗 谢 尔 曲 晶 体 结 构 的 初步 研 
究 结 果 来 看 , 在 罗 谢 尔 咯 的 结构 中 并 不 包括 着 “ 短 ” 的 毛 键 ,所 有 的 毛 键 都 是 长 的 氨 鱼 5 . 
这 样 ， 罗 谢 尔 虹 的 铁 电 效应 理论 中 的 基础 就 被 破坏 了 。 AACR Pe Bi CIDE 
光 讲 的 研究 中 , 我们 也 能 证 明 在 罗 谢 尔 草 的 结构 中 , 并 不 包含 着 “ 短 ” 的 氨 键 。 因 此 罗 谢 尔 
踢 的 铁 电 效应 的 理论 便 需 要 从 另外 的 新 的 基础 上 来 重新 郑 虑 了 。 


实验 设备 及 实验 和 结果 


在 观察 罗 谢 尔 同 的 联合 散射 光 计 的 实验 中 , 我 们 利用 了 ECIL51 型 的 玻璃 毯 钥 摄 于 
仪 。 甚 照 象 物 角 的 焦距 为 27 厘米 ， 其 色散 在 4858A 附近 的 为 27A/ 毫 米 。 激 发 光源 为 本 
实验 室 自 制 的 低压 水 银 灯 .这 种 水 银 灯 比 起 在 研究 液体 的 联合 散射 光 讲 中 所 常用 的 


* 1959 年 7 月 18 日 收 到 ， 
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TIPK-2 型 的 水 银 灯 来 发, 是 线 状 辐射 较 强 而 连续 背景 旭 较 能 , 因而 适用 于 研究 晶体 的 联 
合 散射 光 畜 的 工作 。 在 实验 中 所 用 的 激发 线 为 水 银 线 4047 入 ， 照 象 时 间 为 七 小 时 。 deat 
时 样品 的 温度 为 30"C, 这 个 温度 高 过 于 晶体 的 上 居 里 点 ,在 这 个 温度 时 , 晶体 的 对 称 是 正 
交 的 。 = 
作为 研究 的 样品 是 把 人 工 生成 的 晶体 切割 成 长 方形 , AERA Tigh a, b, ¢ 分别 
垂直 于 晶体 的 面 。 样 品 的 长 为 1.5 厘米 ,， 袖 为 二 2 厘米 ,， 厚 为 1.0 厘米 。 这 个 样品 能 够 使 
我 们 沿 着 不 同 的 轴 的 方向 来 观察 晶体 的 散射 光 弯 。 在 本 实验 中 , 观察 的 情况 有 三 种 : CL) 
激发 的 方向 治 着 了 ith, 观察 的 方向 沿 着 6 轴 ; (2) 激 发 的 方向 沿 着 轴 , 观察 的 方向 沿 着 
ath; (3) 激 发 的 方向 沿 着 a 轴 , 观察 的 方向 治 着 。 轴 。 在 以 上 的 任 一 情况 中 , 如 果 把 激 
发 的 方向 与 观察 的 方向 互 易 , 旭 晶体 的 联合 散射 光 讲 没有 任何 改变 , 正 象 理 葵 所 要 求 的 那 
样 。 

在 图 1 中, 我 们 把 所 观察 到 的 频率 及 由 于 观察 方向 的 不 同 光 畜 所 发 生 的 改变 情况 表 
示 出 来 了 。 其 内 容 可 概括 的 伍 述 如 下 : 

(1). 在 过 去 研究 罗 谢 尔 晶 的 联合 散射 光 讲 的 工作 中 , Padamanabham" pegs Ht Ay 
据 是 最 多 的 , 但 他 所 给 的 导线 310 cm, 在 我 们 的 图 中 显示 出 是 雨 条 线 ,其 频 李 分 别 为 
290 cm & 833 em, FEE 380 cmt hy HT, He Se AE | CRI FP Hy 853 em 
及 403 em-+。 除 此 之 外 , TEP 1 HS Rast 53 SLI RHF AY BE: 1029 om 及 1413 om, 
前 者 可 能 属于 C-OH 浴 的 振动 , 后 者 可 能 属于 羧基 的 振动 。 oa OP BR Ae BM PSR 
称 ,在 光 讲 中 出 现 更 多 的 谱 线 似乎 是 应 该 的 。 

(2) 在 取向 的 观察 中 , Nedungandiri #24 2935 em 及 2982 cm 的 强度 随 着 观 
察 方向 的 不 同 是 倒 过 来 的 。 换 车 之 ， 当 激发 方向 治 着 ih, 观察 方向 沿 着 BE, 2982 
cm 很 强 , 2935 cm 很 弱 。 但 当 激 发 方向 沿 着 2 轴 而 观察 方向 治 着 " HHI, BRR 2985 
cm~ 变 强 , 而 2982 cm 的 强度 大 大 减弱 。 在 本 实验 中 , 情况 并 不 如 此 。 当 沿 着 了 吉 激 
Be VERE 0 轴 观 察 时 , 这 两 条 针线 的 强度 相等 (图 1 中 的 3)。 如 果 治 着 & RT BE, 沿 
着 0 轴 方 向 观察 ,高 频 谐 线 在 强度 上 无 甚 变化 , 而 低频 评 线 的 强度 则 显著 的 增强 (图 1 
中 的 2)。 如 果 沿 着 @ 轴 来 激发 ， 沿 着 2 轴 观 察 时 ， 则 高 频 导 和 线 的 强度 减低 得 特别 显著 。 
因此 , 我 们 可 以 认为 相应 于 低频 计 线 的 振动 主要 的 是 治 着 晶体 的 2 吉方 向 来 振动 。 相应 
于 高 频 计 线 的 振动 则 主要 沿 着 晶体 的 @ 方向 与 3 方向 。 这 里 我 们 假设 :在 振动 中 , 键 的 感 
生 极 化 系数 的 变化 是 平行 于 C-H 键 的 。 

由 于 这 雨 条 和 线 的 强度 为 取向 的 画 数 ,所 以 它们 都 属于 对 称 的 振动 。 

(3) 在 结晶 水 振动 的 频率 范围 内 ,观察 到 一 个 寅 的 带 , 其 寅 度 狗 为 100em -其 强度 
最 大 值 的 频率 为 83265 em, WABASH AT ABE, 它 个 的 频率 分 别 为 3402 em, 
3471 cm & 3534 cm 。 这 和 以 前 的 文献 中 所 报导 的 是 一 样 的 。 但 是 在 Nedungandi 
研究 取向 对 于 针线 的 影响 的 工作 中 , 并 没有 去 观察 这 -一 棚 导 线 的 变化 、 在 以 后 我 们 可 以 
看 到 ,研究 这 一 棚 璐 线 随 取向 的 不 同 所 发 生 的 变化 ,对 于 说 明 个 的 物理 意义 是 有 很 大 的 
帮助 的 ， 

SALIENT ER BE, 当 取 向 不 同时 ,都 有 显著 的 改变 ,这 可 由 图 二 中 看 出 来 :对 于 实证 
带 3265 cm HEE, A ! 轴 激 发 、 沿 着 “ 轴 观 察 时 , 则 显得 很 强 ; 当 沿 着 0 加 激发 、 沿 


一 2932 
cme 20) Oi 


< 一 一 3265 


一 一 .3402 
< 一 一 3471 
Por oI O 4: 


(1) (2) (3) 


EL 1. Bt AR BSC a eae: 
(1) Wea @ HB eS LBA; (2) HE a We YS c MIM; (8) Yee be Wa ¢ Hee 


10 期 张 背 多 等 ， 罗 济 尔 电 的 振动 光 漳 B61 


着 5 轴 观 察 时 ,这 条 光 带 就 变 得 很 能 ,几乎 消失 不 见 。 对 于 8402 om 来 说 , FE @ i 
激发 、 治 着 。 轴 观察 , 或 者 沿 着 0 加 激发 、 沿 着 。 轴 观察 时 , 都 出 现 得 较 强 ;但 当 沿 着 ih 
激发 沿 着 0 轴 观 察 时 , 则 强度 变 弱 得 很 多 。 对 于 频率 3471 cm-: 来 说 , 当 治 着 4 轴 激 发、 
治 着 轴 观察 时 出 现 得 较 强 ;但 当 沿 着 © 轴 激 发 、. 沿 着 。 吉 观察 时 , 则 出 现 得 较 弱 ; 当 沿 着 
4 轴 激 发 、 沿 着 2 轴 观 察 时 , 其 强度 介 于 以 上 雨 种 强度 的 中 间 状 态 。 对 于 频率 8534 om 
来 说 , 其 强度 随 着 取向 的 变化 情况 与 频率 3471 om FA, 
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5B ht PR BATE 18°C CB J HE) 49 424°C (EEE CHM RACKET BAB, 
其 电学 性 质 是 铁 电 性 的 ;在 这 个 温度 范围 以 外 ,晶体 对 称 则 属于 正 交 晶 系 , 其 电学 性 质 是 
压 电 性 的 。 晶 体 中 的 每 个 晶 胞 都 包括 着 四 个 分 子 。 罗 谢 尔 厅 的 每 个 分 子 是 由 一 个 酒石酸 
离子 (04H40s) , 一 个 钙 原 子 , 一 个 钢 原 子 和 四 个 结晶 水 所 组 成 。 其 晶体 千 构 兰 先 由 
Beevers 与 Hughes 利用 和 -射线 方法 作 了 研究 。 根 据 他 们 的 结果 , 在 这 个 构造 中 有 三 种 
氨 键 ;如 果 采 用 他 们 的 符号 , 那 就 是 : (AIRE 工 与 水 分 子 10 之 问 的 氨 键 , 在 这 个 氨 键 
中 O-O 的 距离 为 2.56A; (ii) 水 分 子 9 与 水 分 子 10 HABE, 其 中 0-0 的 距离 为 
2.86A; (iii) 水 分 子 9 与 氧 原子 2 SBE, 其 中 O-O 之 间 的 距离 为 8.02 A, = Fh 
氨 键 中 的 最 短 的 一 种 为 氧 原子 圭 与 水 分 子 10 之 问 的 氨 键 ,其 中 氧 与 氧 的 距 帘 为 2.56 A, 
这 表示 这 种 氨 键 是 十 分 强 的 。 Beevers 与 Hughes 认为 这 种 氨 键 的 偶 极 子 就 是 使 罗 谢 尔 
噶 产 生铁 电 性 质 的 根源 。 这 种 毛 键 差不多 是 沿 着 晶体 的 “加 的 方向 的 ， 而 这 个 方向 也 正 
FEB BY Ae BOLD PE hh 

(LIB AA FEESIE XS IE BN Us BA EG D-H ST AE Ge, Beevers 与 Hughes fig #4 
果 并 不 很 正确 。 中 子 衍射 的 结果 与 Beovers 等 的 图 形 之 并 的 主要 差别 之 一 是 关于 晶体 结 
构 中 的 氨 键 的 问题 。 中 子 衍射 的 实验 证 明 :在 氧 原 子 1 与 水 分 子 10 SM RK 
键 , 而 是 长 的 氨 键 。 才 且 当 晶体 通过 居 里 点 时 , 这 个 氨 键 的 长 度 并 无 变化 。 另 一 方面 ， 
Beevers 与 Hughes 所 求 得 的 忆 因 子 为 0.40， 因 之 也 不 能 如 为 他 们 所 测 得 的 重 原子 之 间 的 
PE SLAY SEY. 

PTE ee ie aC eee 图 中 虚线 表 
RAGE. 

AAAS Ss FIT FSM On BBY Za A A TI IDE OCT IG RE , tl AB AE ATE BNE a a TS 
AE iat bani 

ab re Gk BY Ac BAL KP di BH BLE 8200 cm $y 3600 cm 之 

ae 关于 这 些 光 带 的 意义 ,最 近 Baker 5 Webber 提出 了 他 们 的 看 法 : RUPRROO FE 
罗 谢 尔 芯 的 分 子 中 , 四 个 非 等 效 的 水 分 子 的 振动 频率 在 光 带 的 宽度 范 围 内 是 相同 的 , 把 
光 带 3265 cm! #84 EL AEF 2 mm 的 振动 , 光 带 3402 om BF 的 振动 ,3471L cm 起 
F vy HOY BY, 3534 em 起 于 酒 石 骏 离子 中 的 OH 沽 的 振动 。 

Baker 与 Webber 的 这 种 看 法 ,似乎 还 可 以 讨论 。 

(1) 水 分 子 的 v5 振动 是 非 对 称 的 , 因 之 在 晶体 不 同 取向 的 观察 中 , 其 强度 似 不 应 有 
所 改变 。 但 是 在 我 们 的 实验 中 , 光 带 3471 cm 的 强度 承 着 激发 与 观察 方向 的 不 同 而 有 
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显著 的 变化 , 因此 把 光 带 8471 om 认为 是 起 于 ze 的话 , BES PUPS 

(2) 2z? 为 一 合 得 , 它 在 联合 散射 光 讲 中 应 不 出 现 , 如 果 出 现 的 话 , 也 应 该 极为 微弱 ， 
但 在 我 们 的 实验 中 , 光 带 3265 cm-: 却 出 现 得 很 强 。 我 们 知道 ,在 罗 谢 尔 霹 中 ,联结 水 分 子 
的 毛 键 并 不 强 , 在 这 种 情况 下 ,和 结晶 水 分 子 并 不 失掉 它 的 主要 的 分 予 特征 ,例如 在 冰 中 ;水 
分 子 之 间 也 存在 着 不 太 强 的 氨 键 (在 冰 中 , 氨 键 中 的 两 个 氧 原 子 之 间 的 距离 为 2.76A) ,但 
在 冰 的 联合 散射 光 谐 中 也 只 观察 到 一 条 光 带 (一 3400 em) 并 无 合 亚 出现。 因此 如 果 裔 
为 3265 cm 是 属于 2 v, 时 ,还 需 作 进一步 的 证 实 。 

(3) 酒石酸 离子 中 的 0- 互 王 的 振动 频 李 在 酒石酸 妃 中 为 3378 com- 与 8430 em, 
EH ARB, O- 也 的 频率 很 可 能 比 这 些 数 值 要 低 , 因为 在 罗 谢 尔 烙 中 , 酒石酸 帘子 中 的 
0- 互 涯 上 都 有 氨 键 联结 着 , 这 HBR O-H FE 的 微 扰 的 程度 因 人 缺乏 具体 数据 不 能 进行 
估计 ,但 其 振动 频率 似 不 应 高 过 3400 om- Fy, FES NREL, O-H 的 振动 频 李 
很 可 能 渡 没 在 寅 关 的 3265 cm-: 的 光 带 中 。 

(4) 内 JIamrebeprrlo 对 罗 谢 尔 厅 联 合 散 射 光 讲 所 进行 的 温度 效应 的 研究 中 , 也 可 以 
找到 理由 来 怀疑 Baker 与 Webber 的 看 法 。 在 JIatrebepr 的 实验 中 , 当 样 品 的 温度 降 到 
4°K 时 ， 扩 散光 带 3402 em, 8471 cm- 与 3534 cm- 都 收纳 成 为 物 锐 的 贰 线 , SFE 
示 这 三 个 光 带 本 质 上 都 相当 于 单个 的 振动 。 在 室温 下 所 以 变 裤 是 由 于 热 扰 而 引起 的 。 如 
果 按 照 Baker +5 Webber 的 看 法 ,每 一 个 光 带 都 包括 着 四 个 结晶 水 的 振动 频 李 的 话 ,那么 
在 极 低 温度 下 每 个 光 带 理应 分 裂 成 为 不 同 频率 的 谱 缕 , 因为 中 子 衍射 及 又 -射线 对 于 罗 计 
尔 厅 晶 体 结 构 的 研究 都 证 有 明 联 千 不 同 千 晶 水 的 氨 键 的 长 度 并 不 相同 , 也 就 是 不 同 的 水 分 
子 所 受到 的 微 扰 也 各 不 一 样 。 因 之 , 每 个 结晶 水 的 振动 频率 比 起 自由 水 分 子 的 振动 频 牵 ， 
都 有 不 同 的 位 移 。 如 果 每 一 个 光 带 都 包括 着 不 同 千 晶 水 的 振动 频率 , 象 Baker 与 Webber 
的 看 法 那样 , 则 在 低温 下 , 扩散 光 带 就 应 该 显示 出 表征 不 同 千 晶 水 振动 频 李 的 谐 线 , 而 不 
应 象 JiaHrc0epr 在 实验 中 所 观察 到 的 光 带 仅仅 转变 为 和 锐 的 线条 而 无 任何 分 裂 的 现象 . 率 
实 上 , 如果 高 温 下 的 表示 结晶 水 振动 的 寅 关 光 带 为 不 同 千 晶 水 的 振动 频 李 的 沃 加 时 ,到 低 
温 时 一 般 都 有 分 裂 现象 , 这 样 分 裂 出 来 的 每 一 条 谐 线 都 相应 于 一 个 不 同 长 度 的 氨 键 , 这 
在 JIaHrcbepr 等 人 在 研究 各 种 包含 千 晶 水 的 晶体 的 联合 散射 光 放 的 实 阶 中 已 有 了 证 明 。 
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至 于 光 带 3265 cm-:! 在 低温 下 的 变化 不 甚 显著 ,这 或 者 是 由 于 酒石酸 窗子 中 的 O- 
有 琴 振 动 光 带 与 之 泛 加 的 程度 很 大 ,在 光 计 中 不 能 把 们 分 裂 开 来 ,或 者 是 由 于 其 他 未 知 的 
原因 。 

从 以 上 各 点 看 来 , 我 们 认为 比较 合理 的 看 法 是 应 该 把 上 述 的 四 个 光 带 分 别 归属 于 四 
“个 非 等 效 的 水 分 子 的 振动 。 换 车 之 ,在 罗 谢 尔 帮 中 , 每 个 结晶 水 分 子 在 光 谐 中 都 有 它 自 己 
的 光 计 带 (> ) 。 我 们 知道 ,在 罗 谢 尔 独 中 每 个 水 分 子 上 的 氨 键 的 长 度 都 不 相同 , 因此 它们 
的 振动 所 受 的 微 扰 也 就 各 不 一 样 。 如 果 假 设 水 分 子 振动 频 棕 的 改变 主要 是 取决 于 氨 键 的 
长 度 , 而 晶 格 中 的 其 他 原子 的 位 置 与 运动 在 第 一 级 近 似 中 对 它 的 影响 可 以 略 而 不 计时 , 则 
氨 键 越 短 ,结晶 水 振动 频率 与 自由 水 分 子 的 频率 的 偏离 也 越 大 。 因 此 , 每 个 水 分 子 在 光 讲 
HP BAR HB a RAO. DEP eb, 我 们 把 出 现在 3200 一 3600 cm 范围 内 的 
四 个 光 带 分 别 归属 于 四 个 非 等 效 的 水 分 子 的 振动 频率 。 这 种 看 法 就 消除 了 上 述 各 点 中 所 
提 到 的 矛盾 。 

根据 我 们 这 种 看 法 ,可 以 从 Lord 及 Merrifield" 的 键 长 与 频率 的 关系 中 , 近似 地 估 
计 出 氨 键 的 长 度 , 即 氨 键 中 氧 原 予 间 的 距离 , Ro_o。 估 计 的 结果 如 下 : 

(1) 相应 于 频率 3265 cm- 的 氨 键 长 度 ，Ro_o 人 2.80A ; 

(2) 相应 于 频率 3402 cm-1 的 氢 键 长 度 , Ro_o 人 2.83A; 

(3) 相应 于 频率 3471 cm 的 氨 键 长 度 , Roo X2.84A; 

(4) 相应 于 和 频 率 8534 cm 的 氨 键 长 度 Roo X2.86A, 

从 这 些 和 结果 可 以 看 出 :在 罗 谢 尔 旬 中 的 氨 键 的 长 度 都 在 2.8A 以 上 , 并 不 包括 任何 短 
的 氨 键 。 这 与 中 子 衍射 的 实验 裔 为 在 这 个 结构 中 不 存在 短 的 氨 键 的 结论 是 相符 的 。 这 
样 , 在 罗 谢 尔 儿 晶体 构造 中 不 存在 着 短 的 氨 键 的 事实 ,在 光 讲 中 也 得 到 了 证 明 。 

Hy, “ks O-H 键 受到 微 扰 而 引起 频率 发 生 改变 时 , 也 可 以 推 想到 原子 O 
与 也 之 间 的 平衡 距离 会 发 生 改 变 。 如 果 利 用 Badger 的 经验 公式 5 : 

ko(ve— diz)? = 1.86 x 10°, 

可 以 估计 出 这 种 改变 的 大 小 。 其 中 为 力 常 数 ， 可 以 从 频 李 的 数值 中 求 出 来 ; r。 为 原子 
半 的 距离 ,在 我 们 的 情况 中 为 O 与 互 的 距离 ; dz 为 常数 ,根据 Badger 所 给 的 结果 ,对 于 
gt O-H 来 说 , 它 等 于 0.3885A。 计 算 和 结果 如 下 : 

与 频率 3265 cm-:+ 相应 的 水 分 子 中 的 O-H BRE Ay 1.014; 

与 频 李 3402 em- 相应 的 水 分 子 中 的 O-H BEE KG 100A; 

与 频 李 3471 om 相应 的 水 分 子 中 的 O-F BH KI 0.99A ; 

与 频率 8534 cm- 相应 的 水 分 子 中 的 0- 正 键 长 鸥 为 0.98A. 

自由 的 O- 英 键 长 为 0.97A . 

Badger 的 公式 虽然 是 从 双 原 子 分 子 的 研究 中 推导 出 来 的 , 但 证 明 也 可 以 应 用 于 多 原 
子 分 子 中 。 
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THE VIBRATIONAL SPECTRA OF ROCHELLE SALT 
CHANG 五 UN-OHUN CHANG CHIH-SAN 
(Institute of Physics, Academia Sinica) 


ABSTF .0T 


This paper deals primarily with the vibrational bands of crystalline water 
molecules in Rochelle Salt. The four bands observed in the region 38200—3600 
em are attributed respectively to the four nonequivalent water molecules 
contained in the Rochelle Salt molecule, one water molecule giving rise to one 
band, and it is shown that the so-called “short” hydrogen band does not exist in 
Rochelle Salt. 
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原子 核 的 转动 惯量 和 & 因子 ” 
Cie eRE ie 


《北京 大 学 物理 柔 ) 


ft Ff 


基于 Inglis 的 推荐 模型 (eranking model), 我 们 利用 Nilsson pee Bowp et TFB WR AE 
体 运 动 On PPE TS Ga, a SR, Soa Pe EBOOK PS RAAAL,, 
DAR BAS Te] a PANE EE MANSE RAE SHADE. RAAT BEE Hy SHE T iad SH. 含有 
ie Fl DELLA CI Be A Va - 


ad | = 


JAYS (ASE BY AAP TE BG BE SER ET, 但 在 以 往 的 理论 中 , 集体 运动 的 
参量 如 转动 惯量 7、 集体 运动 ge 因子 、 原 子 核 表面 刚度 C 等 等 只 能 由 实验 定 出 ， 或 从 一 
般 粗 略 考虑 作 一 些 估计 。 例 如 在 非 旋 运动 假设 下 转动 惯量 计算 值 只 有 实验 值 的 1/ 一 "ye， 
而 在 刚体 运动 情形 下 , 7 计算 值 旭 比 实验 值 大 2 一 4 倍 c9。 至 于 or 因子 以 往 一 般 都 条 用 
gz 人 2G1/4, 但 实验 值 (稀土 元 素 ) 则 比 Z/A 小 5c809。 近 年 来 这 些 问 题 一 直 是 大 家 最 注意 的 
问题 之 一 。 一 般 训 为 集体 运动 的 参量 的 数量 涉及 原子 核 内 部 运动 的 组 节 5@9, 通过 这 些 参 
量 的 关 明 可 以 对 原子 核 内 部 运动 有 更 深入 的 了 解 。 

我 们 这 为 , 这 些 参量 的 数值 是 内 部 粒子 运动 平均 贡献 的 总 和 。 它 对 内 部 粒子 能 级 及 
耦合 方式 的 依赖 性 磷 灵敏 ,但 对 波 画 数 的 径 向 行为 不 很 敏感 ,因此 可 以 期 望 在 Inglis 的 推 
转 模 型 (cranking modqel)55 基 础 上 ,利用 Nilsson 波 画 数 轨 来 进行 的 计算 应 当 能 近似 正 
确 地 反映 出 实际 的 情况 。 下 面 的 计算 表明 , 无 葵 从 数值 上 , 或 随 不 同 原子 核 的 变化 以 及 随 
激发 带 的 变化 上 都 和 实验 相当 符合 。 以 下 我 们 分 别 讨论 转动 惯量 及 ga 因子 问题 。 


一 3) 1A 


q 


2.1 一 般 计 论 
按 Inglis 模型 ,原子核 的 转动 司 量 .7 为 "和 


|<0|L,|n>|? 
oa ag cen 2 
n 


其 中 LD, 为 原子 核 的 总 轨道 运动 角 动 量 的 w 分 量 ( 原 子 核 的 对 称 加 取 为 本 体 坐 标 系 的 ， 
bh), [n>, B, 为 核 内 部 运动 波 画 数 及 其 相应 能 量 , Inglis ACA GL) 式 并 利用 谐振 


* 1959 年 7 月 18 日 收 到 ， 
十 这 项 工作 是 北京 天 学 物理 柔 原子 核 理 论 粗 向 人 广 的 国 厌 十 明年 责 筷 之 一 ， 
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子 波 画 数 进行 过 计算 59s2, 得 出 结论 : 在 满 壳 层 的 情况 下 , (1) 式 给 出 非 旋 值 , 在 非 满 壳 层 
的 情况 下 旭 和 给 出 章 体 值 , 都 与 实验 不 符 。A. Bohr 及 B. Mottelson- 也 进行 了 研究 ,认为 
剩余 相互 作用 能 使 计算 值 从 刚体 值 减 小 至 实 验 值 。 在 他 们 的 所 有 计算 中 , 都 只 用 一 个 简 
罕 的 没有 自 旋 雪 道 耦合 的 谐振 子 波 画 数 , 但 强 自 旋 执 道 园 合 项 对 能 航 的 位 移 等 所 起 的 作 
用 是 非常 重要 的 , 对 于 计算 这 些 参 量 的 影响 很 大 。 因此 他 们 的 估计 在 数量 上 的 可 先 性 就 
有 问题 . 

转动 疏 量 的 出 现 是 由 于 内 部 核子 在 追随 自 洽 蕊 转动 时 表现 的 辟 性 , 这 种 页 献 不 仅 来 
自 核 子 的 轨道 运动 ,而 且 与 它 的 自 旋 运动 也 有 关系 。 因 此 应 当 首 先 将 (1) 式 推广 到 粒子 有 
自 旋 的 情况 ,推广 的 结果 只 是 简单 地 将 (1 式 中 瑟 换 为 7, 这 在 Bohr 及 Mottelson 3c°%7 
中 已 提 到 过 ,我 们 在 此 仅 作 一 个 简单 的 证 明 。 

在 Inglis 模型 的 精神 下 , ee BIA a © HL GSE © et. ZEA RAB RA, 核 
Ff BETTE, WE TAT AA YS Hay Dy PT RE IAL AE SL, 45 Nilsson 所 选取 的 哈密 顿 量 
Fao, Be WC 2, 1) FEAR TENE RAP ODE EAA, FE AST AE BR SRP POE EH BORE 
Sp(2',t): 

(a, t)=Sp(z',t), (2) 


— int 
HrpS=e 7, % 为 本 体 坐标 系 中 粒子 的 坐标 , “ET AA Td EAE be Sel aE ea PS IG 
度 ot 得 到 , 因此 
—iwt(lg+Sy)/h 


W2,t) =e p(2,b). (3) 
pa" sb) IEG RE Ty RE AY AA us Cac, 6) aT BE ET RIS I : 


ih -S p(a, t) Tapa, t) = 0 j,S pCa f) + HSH, 有， 


因此 

dhp(a', t) = (SRS —ajy pet), reels, 
FOE AR PAK br AP Ang ak SAS 为 Nilsson yp UE IMS AM, Jel, +S, MCA) 
SOA TE ME EI Pe UA HE ASR Be 


Po giro D, oe (5) 


a= ke & 
这 里 网 砚 可 以 取 为 Nilsson 波 画 数 及 相应 的 能 量 , 由 此 可 以 找到 大 的 本 征 能 量 , 其 中 
Oy ihc Yah Fu SF HLT PUR OSH 


- re le b> 2 
Jy. MoE | (6) 
RPE ST OEP AS TR 
I> ie (7) 


pz Nilsson 的 计算 ,|o> 可 以 展开 如 下 
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a oo 之 AD (8) 


BRIE le ayy 可 以 从 Nilseon wen 中 查 到 ; 9 是 核子 总 角 动 量 在 对 称 轴 上 的 投影 ; 
| Ni: Ae FL Nilsson 所 用 之 基 矢 ; ee 总 量子 数 ， l, 人 后 -十 核 -f- fey WL FA aye HE 
在 2 th ete, StS ELA eR. 
<bga1| Je|Ge> = aS { : ys Oy at ate a) (d+A+1) a ae binsiah ef 
/ A 


ae me <b_¢o41) | Is | a_o>. 《9 ) 
注意 在 (6) 式 的 求 和 中 需要 考虑 泡 利 原理 . 


2.2 REBT 
在 轻 核 转动 区 中 的 原子 核 转动 慌 量 计算 结果 如 下 : 


Rl. Ree Tei 


I 
iF KB K 0 n f:?/2J sm (kev) h2/2J x (kev)? 
y2Mg?t 0+ 0.40 6 201 229 
12Mg?° f+ ~0.40 6 247 | 272 
13Ala5 号 十 ~0.40 6 247 272 
++ ~0.40 6 180 176 
++ : ~0.40 6 192 160 
a ~0.40 6 123 117 
12Mg?® O+ (~0.40) 6 288 (305) 
II 
原子 核 | n A? /2J am (kev) h?/2d xa( kev) 
4 | 
oF st ~0.3 6 | 255 ~3002 
: 于- ~0.3 6 | 181 ~ 200 
| 
wNe2? O 十 (~0.36) 6 | 230 (270) 
Net by 0.36 6® | 216 
10Ne22 it (~0.36) 6 202 (213) 
Na23 总 十 0.36 6 191 


Lene aaa nanan 
“1) D.-A. Bromley, “Proceedings of the Rehovoth Conference on Nuclear Structure” (1957), P.III. 


2) G. Rakavy, Nuclear Phys. 4 (1957), 375. 
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III 
BF BK | K | 6 | n h2/2J wm (kev) | h2/2J (kev) 

13 A176 5+ | (~0.25) 4 ~ 196 208 
13Al127 5 0.25 4 274 2 

oe 

1 ~0.25 4 186 200 

a 

cee ~0.25 4 177 185 

2 
1g Al 34. (~0.20) 4 200 204 


fox Lop, K PRT AES ee LM; O=AR/R RT IN 
形变 ; ny Nilsson /RVENCMIAIIEZE AT EMBO”, 

图 工 输出 了 72/2 My SCw NE STE RSE EAI ORE, PL a, 不 
仅 在 数值 上 计算 值 与 实验 值 有 较 好 的 符合 , 而 且 在 随 4 的 变化 的 趋势 上 也 很 合 人 满意 .。 
了 的 计算 值 仍 比 实验 值 稍 大 一 点 ( 锡 10%)。 图 工 的 转动 惯量 都 是 基带 的 转动 惯量 , 但 
ALT 因为 基带 的 转动 激发 态 倚 未 观察 到 , 故 只 夯 出 第 一 激发 带 的 计算 值 及 实验 值 

if C72 
ase ) : 

AcE TE TED, GAR HEN ICID (EES AST) EASY VAT ARE, TSC SAE 
到 相当 好 的 符合 , 以 下 举 AL? 为 例 说 明 计算 的 要 点 。 图 2 TE Alas 的 低 激 发 态 能 谐 , 转 
动 带 的 分 析 是 根据 D. A. Bromley 的 工作 .在 ALS 的 低 激发 态 中 ,相当 肯定 存在 着 四 
不 畏 动 带 , 相应 于 

0 5 1 
amt a a Fa aa a 
按 Nilsson 图 , 1W7=6, AL® 各 转动 带 的 Nilsson 组 态 如 图 3 所 示 , 图 中 并 以 箭头 表示 有 
真 献 的 激发 方式 。 在 有 页 献 的 跃迁 中 , 字 称 应 守恒 ，9 改变 士 1， 在 实际 计算 中 只 须 考 虑 
到 同一 诗 振 子 壳 层 内 的 各 能 级 间 的 跃迁 就 够 了 , 因为 相 轩 索 层 的 字 称 相反 ,而 越过 一 党 层 
的 跃迁 的 贡献 可 以 忽略 不 计 。 


由 于 在 Nilsson 图 中 序 十 (9) 和 写 十 (5) 能 般 均 序 与 实验 不 符 , 我 们 在 处 理 航 态 的 卉 


充 及 能 航 间距 畜 时 ,根据 Al25，Mg25，Al27 的 基态 自 旋 及 激 改 带 的 自 旋 的 分 析 做 了 相应 的 
VEU, HEARS + (9) 禄 提升 到 能 航 2+ (SYM LTH 0.5 Mev. 但 其 展开 条 区 mu 未 作 修改 ， 
因为 后 者 的 改变 是 不 大 的 cm。 

由 以 上 的 计算 中 可 以 看 出 , 原子 核 的 转动 愤 量 主要 由 内 部 粒子 态 所 决定 ,而 实际 上 省 
页 献 的 只 是 满 壳 层 以 外 的 粒子 , 由 于 各 个 不 同 激发 带 或 不 同 原子 核 的 内 部 粒子 态 未 同 ,省 
页 献 的 跃迁 也 可 能 很 不 同 ,所 以 们 的 转动 惯量 也 可 以 很 不 同 ,例如 Alas 的 基带 与 它 的 
激发 带 的 转动 避 量 相差 就 很 大 , 这 些 变化 特性 不 可 能 以 非 旋 或 刚体 观点 求 理 解 。 从 这 里 
也 可 以 看 出 :为 什么 采用 了 有 强 自 旋 轨 道 耦合 能 的 Nilsson pk 面 数 后 所 计算 的 结果 会 与 


记 /27 (kev) 


1000 
900 
800 
Ne” 
ae 
—- —_.\ 
700 22d i 
600 
500 
Mg” Mg” 
M 26 
400 8 
# FF . Mg” 
es : Mg” 
300 ie é 
ig 
2S ayy Sag ae AP AP AP 
Z as 


i. mech Ry eo 


4.60 ae Sage 2 


4.22 一 -一 3/2 + 
4.03, 5/2 + CY pees new eS 
3.88 一 -一 一 1/2— ee — 
3 es 
3.44 (9/2 +) (9/2 +) 
一 一 一 3/2 一 
3.09 一 -一 一 3/2 一 
EVD (7/2 + )——__——3/2 + 
和 一 3/ ty 2 Ae ae 
2.50 W2er . 
ee EF 二 
1.61 — “(7/2 + 六 一 一 (7/2+) 
0.45 1/2 十 1/2 + 
0 5/2 + 5/2 + 
Mev Al25 K 三 5/2 十 kK=i+ c= 1/2 + K=1/2— 
#/2S rep (kev) 272 176 160 117 
ev 247 180 192 123 
P/2T ag ) 
Nilsson 组 态 (123467) 453 (123467 )491 (123467)*114 (123467)*414? 
图 2. Al?> 低 激 发 带 转动 惯量 (实验 耸 析 取 自 D. A. Bromley 工作 吧 ) 
3/2 十 8 
1/2+ 11 
L/2 + 29 
5/2+ 5 
3/2+ 7 
1/2+ 6 
P N P N 
(a) 2H (K = 5/2 +) (b) 38— Wort CK = 1/2 +) 
3/238 3/2 + 8 
3/2 一 14 
Tj/2 Fatt Wee easy! 
1/2+ 9 2 oe 
5/2 5/2.+ 5 
3/2+ 7 3/2+ 7 
1/24: (6 1/2 + 6 
Bay, 
(c) BIBRH CK = 1/2 +) (d) B= WR (K = 1/2 一) 


图 3， Al?° 4 SoneaH ts eA RARE 
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2-3 By 
在 重 核 中 我 们 计算 了 Lut 的 转动 惯量 ,图 4 RH Lut”? 的 能 航 图 59, “EMO EAST 


432.31 7/2 + 
| i? /2J = 12.7 kev 


Ka 
343.40 一 一 5/2 + 212 .; ) 


251.46 11/2 + 
i) 


?/2J =12.6 key 
Se 
113.81 /2+ (K=7/2 +) 


0 7/2 + 
(kev) 


nuts 


图 4。 Lut geyppgee 


分 出 两 个 转动 带 , AA Ko, Oh. RLS Re Lat iy PRE PAB TIE 


AU RARER EAR. MAHL ICRA ALAR HG Mt Ut J AN A Be et, FPS 
Nilsson 的 改进 了 的 能 级 图 相符 合 "5 ,在 重 核 中 , 由 于 满 壳 层 外 核子 数 较 多 ,以 及 谐振 子 各 


有 2 

a 423/24: 

525079 

as. i 5 “s 5/2 + 
oat 712 2 


0 
1/2 十 一 oTm2 (Ty = 1/2 + ) 
Vance HE) ee ori «7Ho™ (he 到 TZ a ) 
3/2 + — os Tb’? (Ih = 3/2 + ) 


\ aa Se ave a + —_ Eu '53 (Io == 5/2 a5 ) 


Saar ES 
gE 
38/2 —- 
2? 3/2 + 
3414/2 + 
op + 
30 4/2 + 

&9/2 


图 ,50a) burs RPMs 
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inp 4 
fon~_ : Te 
eS 1/2 + Te 
= ‘ 
1/2+ 
48 下 


* fsi2 7/2 一 
7 Nene ipa 2 = 


ol a $97 at EEE Cig = 92) 
P3/2 ees ate 7/2, © = nbs (ig. =9/2 = ) 
Co 2 Yb (Io = 5/2 一) 


1/2 — = »Ybii (io = 1/2 — ) 


2143/2: fae SSeS as 7/2 + = Eri? (To = 7/2 + ) 


WH ; = 5/2 一 Dyis? (Ip = 5/2 — ) 
/\ a * 6Dys7 Uo = 
hon tae 52 ert 


/ . yoke - 
人 2 a el 
oie 3/2 一 . 
OI ett BOSE A Et ig) 
图 5(b)  nLuist peas 
壳 层 能 级 间 的 交错 , 使 得 可 能 有 页 献 的 跃迁 很 多 ,但 实际 计算 发 现 许多 跃迁 的 贡献 很 小 ， 
可 以 忽略 不 计 。 图 5 PRR SERRE AK, 
计算 结果 (38= 0.32, 7=4) 与 实验 的 比较 如 下 : 

入 /7 实验 王 12.6 kev; 

7? | oJ ap = 10.6 kev; 

i? / oJ wii = 4.7 kev; 

ii? /,/ apye=54 kev. 


计算 值 与 实验 的 符合 也 很 不 坏 ,但 Tate 仍 比 Tea 20 90 EK = 号 十 激发 带 的 计算 也 
给 出 与 上 面 几乎 相同 的 数值 ,而 实验 上 天 一 亏 十 和 玉 = 了 十 的 转动 惯量 也 的 确 几 乎 一 样 。 


我 们 裔 为 ,在 重 核 中 , 由 于 满 沉 层 外 粒子 数 较 多 ,能 级 密度 较 大 , 可 以 有 页 献 的 跃迁 也 
较 多 。 因 此 ,一 般 裔 来, 转动 惯量 随 4 的 变化 以 及 不 同 激发 带 的 变化 可 能 并 不 大 。 


= PB LS Basie 
关于 在 Inglis 模型 基础 上 计算 Op 因子 的 问题 Bohr 及 Mottelson 全 提 到 过 ,并 给 出 563 
es <4] je|b><b| pw, |a> 
IR Wi 之 万 9 二 万 o ’ (10) 


(AAT AEAMAEW Kaha 
虽然 波 画 数 (3) 并 非 总 角 动 量 本 征 画 数 ,但 仍 可 利用 来 计算 ga PT, BPR BL BE 
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集体 转动 轴 一 一 z AR, Eb AS Rt ER 
< 加 (2 6), Mz, Wy (2, t)> 》 
其 中 | 
Mz =Gela + 9sSz- | 
从 表面 上 看 ,(1) 似 乎 是 依 顿时 间 的 ,但 由 于 
: ede =0, 
FFA FA (3), C1) skasy 
<Py(Z) MaPo(Z)> 
i FB Mp 为 
人 RE 一 >; <pi(L), MePr(2)> 
b 


其 中 2 对 所 有 核子 态 求 和 , 由 此 得 Oe 因子 为 
Ir=Mr/Jo. 
利用 (5),(12),(13) 便 立刻 得 到 (10). 


(12) 


(13) 


我 们 利用 (10) 式 计算 了 Lut? 的 ge 因子 ,计算 结果 ge = 0.30, SOMBIE? 也 为 0.3, 但 
Z/A~O.AL, FEA TL ge 的 计算 值 一 般 昼 来 变化 不 大 , 实验 上 其 他 重 核 的 gz PIES 


也 大 多 数 在 0.3 附近 . 
轻 核 的 Oe 因子 计算 结果 列 在 玫 2, 


2. 轻 核 gr 因子 


Wa | 8 ) In Z/A 
FY | ~0.3 6 6.2% te 0.473 
Ne”? | (0.36) 6 | 0.53 0.590 
Ne? 0.36 6 0.41 0.476 
Ne22 (0.36) 6 | 0.30 0.454 
Na?3 0.36 6 0.44 0.478 
Mg?4 0.40 6 0.56 0.500 

| 
Mg25 (0.40) 6 0.63 0.480 
Al125 (0.40) 6 | 0.55 0.520 


ATES HP 1 TC SRR TIC. ore 的 计算 值 随 内 部 粒子 组 态 的 变化 相当 大 ,9%z 可 以 


KP BNF ZA, 
四 ， 庆 音义 总 知 


如 果 我 们 对 粒子 内 部 运动 给 予 较 恰当 的 皂 述 , SAN) 原子 核 转动 运动 的 参量 的 确 可 以 在 
Inglis 模型 基础 上 得 到 解释 。 稍 加 修正 的 Nilsson 波 画 数 看 来 可 以 作为 一 个 好 的 一 级 近 
VW. 如果 再 把 核子 闻 剩 余 相 互 作用 考虑 进去 ， 则 诈 算 出 的 v 仍然 比 实验 值 狗 大 10—20 % 
的 情况 可 能 得 到 解决 。 促 管 如 此 , 剩余 相互 作用 的 影响 并 无 Bohr 和 Mottelson 所 强调 的 
那样 重要 , 至 少 对 于 奇 4 核 和 轻 核 是 如 此 。 对 于 重 的 偶偶 核 , 由 于 超 导 效 应 " ,粒子 激发 
时 有 一 个 能 量 淆 沟 (energy gap), 这 就 有 可 能 使 计算 的 转动 司 量 变 小 例如 成 对 效应 
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(pairing-effect) 就 会 使 跃迁 的 能 量 分 母 变 大 ， 因为 此 时 拆散 工 一 对 粒子 ， 此 时 转动 量 
将 变 小 。 对 于 轻 核 , 超 导 效 应 可 能 并 不 重要 , 轻 核 中 并 无 系 和 统 的 奇 4 核 v 比 偶偶 核 y 大 的 
现象 , Piya J (Mg) >J (Mg”). 

EF Fee ESS IS A LEA VET hat. TATE BS RAR SS 
BHD, MEPL AY RB AR CI, POULT RHR ABE BE FT SE 
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ESTIMATION OF THE NUCLEAR MOMENT OF 
INERTIA AND THE g, FACTOR 
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ABSTRAOT 


A detailed estimation of the nuclear moment of inertia and the collective gp 
factor based on the cranking model of Inglis and Nilsson' wave function is — 
made, The agreement with experimental. value is satisfying not only in regard to 
magnitude but also in the tendency of variation with A and with the excited 
internal configurations. The reason of success is probably the proper choice of a 


axial-symmetric self-consistent field including a strong spin-orbit coupling. 
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(4) 文中 如 有 播 图 , 损 在 洗 和 所 给 图 纸 上 以 墨 笔 按 工程 图 的 标准 来 纵 图 .图 中 文字 一 
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SE EE a TD H. He eA RAKES 

AEA SAT DER ARDEA EPR RS th SE Ty BERNE Be AE 

PECp BLT VL Ane A A AR SEABED UCM: AS NI IAPR SDE TCH BEAN 
MERI TCAM RL. BEARISH TT ABE ASM DRILLER TPA 
WERE st? BEL TEIN, 但 现象 的 物理 图 象 在 其 些 方面 则 较 接 近 于 沙 夫 洛 士 . Ebb 
和 布 于 只 等 人 所 提出 的 。 

此 外 ,本 画 还 属 关 闻 分 析 了 超 导 理论 中 电子 的 康 仓 相互 作用 的 影响 ， 考 察 了 具有 四 圾 让 互 作 
用 哈密 顿 量 的 费 米 粒子 系 业 , 并 确定 了 这 种 系 的 超 流 性 着 据 。 
完 从 电离 气体 的 物理 学 | La. Sete 

近年 来 , HF AY WT PSA ILIA SEANIERE, ILA — 5 th BCE EES T- 
HR) YnsAR GENT AP EAH IR BE, ALL SE — MET BOR 

Eh RLU aT ATRL RG SSD, ATRL, EST PRB 1 
Fee, VSPA DIE 

虽然 本 书 未 能 包括 等 离子 体 的 全 部 最 重要 的 性 质 (如 等 离子 体 的 不 稳定 性 等 ), 但 是 ,由 于 本 
书 是 目前 仅见 的 一 本 论述 等 离子 体 的 著作 , 它 对 于 物理 学 家 和 从 事 气体 放电 、 理 渝 天 文学 研究 
可 控 热 权 反 应 研究 方面 工作 的 科学 工作 者, 仍 将 有 正大 的 丛 处 。 
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